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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DERIM SONRASI SALISILIK ASIT UYGULAMASININ ESME AYVA
CESIDINDE DEPOLAMA BOYUNCA MEYVE KALITESI UZERINE
ETKIiSI

Melike CEVIK

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

Ayvanin da dahil oldugu klimakterik meyvelerde olgunlagsma metabolizmas1 biiyiik
Olciide etilen biyosentezinden etkilenmektedir. Bu meyvelerde olgunlagma sirasinda
etilen sentezi dnemli Ol¢giide artar. Etilen sentezini baskilamaya yonelik uygulamalar
meyvelerde olgunlasma ve yaslanmayla ilgili stiregleri de yavaslatarak derim sonrasi
kalite kayiplarini geciktirmektedir. Salisilik asidin (SA) meyve muhafazasi sirasinda
bilinen en 6nemli faydalar1 arasinda etilen biyosentezini baskilamasi, ¢iirlime oranini
ve meyve eti kararmasini azaltmasi/engellemesi gelmektedir. Calismada Esme ayva
cesidine derim sonrast SA uygulanarak (0, 1 ve 2 mM) depolama sirasinda
meyvelerdeki kalite degisimi ile et kararmasi incelenmistir. Uygulamalardan sonra
ayvalar 0+£1°C ve % 90+5 oransal nem iceren normal atmosfer (NA) kosullarinda
180 giin depolanmistir. Raf dmrii ¢aligmalar1 i¢in ise her analiz doneminde soguk
odadan c¢ikartilan meyveler, 7 gin 20°C ve % 60+5 oransal nem kosullarinda
bekletilmistir. Caligmada SA uygulamalarinin, incelenen bazi kalite parametreleri
(meyve eti sertligi, agirlik kaybi, etilen iiretim miktar1 ve solunum hizi) ilizerine
kontrol uygulamasima gére olumlu etkileri oldugu saptanmistir. Ozellikle 1 mM’lik
SA uygulamasinin meyve eti kararmasi, meyve kabuk kararmasi ve tisiime zararini
azalttig1 belirlenmistir. Ancak SA uygulamalarinin etkileri tiir ve gesit bazinda
degisiklik gosterebilecegi i¢in farkli c¢esitlerde degisik dozlar uygulanarak
yiiriitiilecek ¢aligma sayisinin arttirilmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Sogukta depolama, Usiime zarar1, Salisilik asit, Kalite
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ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECTS OF POST-HARVEST SALICYLIC ACID TREATMENT ON
THE FRUIT QUALITY OF QUINCE cv. ESME DURING STORAGE

Melike CEVIK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU

In climacteric fruits, including quince, ripening metabolism is greatly influenced by
ethylene biosynthesis. In these fruits, ethylene synthesis increases significantly
during ripening. Treatments to suppress ethylene synthesis also slow down the
ripening and senescence processes in fruits, thereby slowing down postharvest
quality losses. Salicylic acid (SA) is known to suppress ethylene biosynthesis,
reduce/eliminate decay rate and prevent fruit flesh browning during fruit storage. In
this study, quality changes in fruits and flesh browning during storage were
investigated by postharvest SA treatment (0, 1 and 2 mM) to quince cv. Esme. After
treatments, the fruit were stored for 180 days under normal atmosphere (NA)
conditions with 0£1°C and 90+5 % relative humidity. For the shelf life studies, the
fruit removed from the cold room during each analysis period were kept at 20°C and
60+5 % relative humidity for 7 days. It was determined that SA treatments had
positive effects on the investigated some quality parameters (especially fruit flesh
firmness, weight loss, ethylene production and respiration rate) compared to the
control treatment. It was observed that especially 1 mM SA treatment reduced fruit
flesh browning, fruit skin browning and chilling injury. However, since the effects of
SA treatments can change depending on the species and cultivar, it is thought that the
studies to be carried out with different cultivars and doses should be increased.

Key Words: Quince, Cold storage, Chilling injury, Saliyclic acid, Quality
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TESEKKUR

Tezimin yiiriitilmesinde destegini ve emegini hi¢cbir zaman esirgemeyen tez
danismanim Sayin Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU’ya, Saymn hocam Dog. Dr.
Derya ERBAS’a; laboratuvar galisma siiresince bana desteklerinden dolay1 Yiiksek
Ziraat Miihendisi Seda SEVINC UZUMCU’ye, Ziraat Miihendisi Durmus Said
YILMAZ ve Cahide YASAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin ger¢eklesmesinde 223 O 035 numarali proje ile maddi destek saglayan
TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalmiz birakmayan babam Ismail CEVIK’e, annem
Hiisniye CEVIK e, kardeslerim Fatma Tugce CEVIK ve Cengizhan CEVIK’e sonsuz
sevgi ve saygilarimi sunarim.

Melike CEVIK
ISPARTA, 2025



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Sayfa
Ayva bahgesinden gOrinlimIer .........ccocvvvviieiiiiie i 10
Nigasta testine ait @OTUNTH ......eeveieeiieriiiie e 11
Meyve agirlik kaybi dlgiimlerine ait gOTtintl.......cccoevvveviiveeiiiieiiiee e 13
Meyve eti sertligi dl¢limlerine ait @Orintli.......ccvvvvervireeiieiiiiiieciieces 14
Meyve et (sagda) ve meyve kabuk rengi (solda) 6l¢iimlerine ait
GOTUNLULCT. ... 15
Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin (SCKM) belirlenmesinde
kullanilan refraktometre Ve MeyVe SUYU .....cccvvviiiiiiiiiiieiineseeseeeeias 15
Titre edilebilir asitlik tayinin yapilmasi ve kullanilan meyve sulari.......... 16
Solunum hiz1 ve etilen iiretim miktar1 6l¢timleri i¢in meyvelerin

tartilarak kavanozlara yerlestirilmesi (sol), kapaklar1 kapatilan
kavanozlarin oda kosullarinda bekletilmesi (orta) ve kavanozlardan

siringa yardimiyla alinan gaz 6rneginin gaz kromotografisi cihazina
enkjekte edilmesi (SAZ) ..eiververririeiiiiiii e 17
Biyokimyasal analizler i¢cin meyvelerin homojen hale gelecek sekilde
kesilmesi (a), 50 mL’lik falkonlara alinan meyve drneklerinin
homojenizatérde homojenize edilmis halleri (b), falkonlarin santrifiije
alinmasi (c), siiziilen 6rneklerin 15 mL’lik falkonlara aktarilmasi (d),
falkonlardaki drneklerin vortekslenmesi (¢), vortekslenmis ornekler

(f), orneklere ¢ozeltilerin eklenmesi (g), biyokimyasal analizlerin

yapildig1 spektrofotometre (h) ve kiivetlerle 6rneklerin

spektrofotometreye yerlestirilmesi (1) .......covvvveniiiiniiiieieseecese 20

Vi



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.
Cizelge 4.10

Cizelge 4.11

Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.
Cizelge 4.17.
Cizelge 4.18.
Cizelge 4.19.

Cizelge 4.20.

Sayfa
Tat ve dig goriinlise ait puaANIar .........ccocveviiiiniiie e 17
Meyve et kararmasina ait puanlar...........ccceeeveeniiniiienneeees 18
Meyvelerde kabuk kararma siddetine ait puanlar ............ccceevvveeiiinenne 18
Usiime zararina ait puanlar ...............ocoevveueriererereerenseeeseeseeseee s, 19
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve agirlik kaybi (%) lizerine etkisi .................. 23
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1t SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde meyve agirlik kaybi (%) lizerine etkisi ........cccevevirieeinennnne 23
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve eti sertligi (N) tizerine etkisi...........cccccuennee. 25
Esme ayva ¢esidinde derim sonrasit SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde meyve eti sertligi (N) tizerine etkisi.........cc.ccevvvriirieeiininennnn, 25
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca SCKM (%) miktari tizerine etkisi..........ccovvuverernnnn. 26
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin raf 6mrii
stirecinde SCKM (%) miktar1 tizerine etkisi ........c.covvveriiiiiieiiiicnnn, 26
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta

muhafaza boyunca titre edilebilir asitlik miktar1 (g/100mL) tizerine

BEKIST 1.ttt 27
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde titre edilebilir asitlik miktar1 (g/100mL) iizerine etkisi......... 28
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca solunum hizi (mLCO2/kg.s) lizerine etkisi............. 29

. Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin raf é6mrii
stirecinde solunum hizi (mLCO2/kg.s) lizerine etkisi..........c.corerveunne. 29

. Esme ayva ¢esidinde derim sonrasit SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca etilen tliretim miktar1 (uLC2Ha/kg.s) lizerine

BEKIST... et 30
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin raf 6mrii
stirecinde etilen tiretim miktar1 (LLC2Ha/kg.s) lizerine etkisi ............. 30
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk rengi L* degeri lizerine etkisi......... 31
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde meyve kabuk rengi L* degeri iizerine etkisi ..............cocun..e. 31
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk rengi C* degeri iizerine etkisi ........ 32
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf d6mrii
stirecinde meyve kabuk rengi C* degeri lizerine etkisi .............coeu..e. 32
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk rengi h® degeri tizerine etkisi ......... 33
Esme ayva ¢esidinde derim sonrasit SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde meyve kabuk rengi h® degeri lizerine etkisi .............cccveuen. 33
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve et rengi L*degeri iizerine etkisi ................ 34
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde meyve et rengi L* degeri lizerine etkisi .........c.ccevcvvriveennnnns 35

vii



Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.
Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.
Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.
Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.
Cizelge 4.30.
Cizelge 4.31.
Cizelge 4.32.
Cizelge 4.33.
Cizelge 4.34.

Cizelge 4.35.

Cizelge 4.36.

Cizelge 4.37.

Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve et rengi C*degeri iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
siirecinde meyve et rengi C* degeri lizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve et rengi h® degeri iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
siirecinde meyve et rengi h® degeri lizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca tat puanlari tizerine etkisi..........cccevvvveriiiiiniieennn.
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
siirecinde tat puanlar1 lizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca dis goriiniis puanlari iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
stirecinde dis goriiniis puanlari iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk kararmasi iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
siirecinde meyve kabuk kararmasi {lizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve eti kararmasi iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf dmrii
siirecinde meyve eti kararmasi lizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca iisiime zarar1 indeksi lizerine etkisi.......................
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin raf 6mrii
siirecinde {istime zarar1 indeksi iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin toplam fenolik madde miktar1
(mg/100g) iizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin toplam karotenid miktar1 (mg/g)
tizerine etkisi
Esme ayva ¢esidinde derim sonras1 SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin antioksidan kapasitesi (umol/g)
UZETINE ETKIST . ouvieiiiiiie et

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

%

°C
pL
umol
C*
Ca
cm
cm
Co
CO;
dk

g
GAE
hO

IKI

K

kg

KN

L

M
MAP
MEL
mg
mL
mm
mM

N

NA
NaOH
nm

02
OA
ROS
rpm
SA

vd

2

Yiizde

Derece santigrat
Mikrolitre
Mikromol

Kroma

Kalsiyum
Santimetre
Santimetre kare
Kobalt
Karbondioksit
Dakika

Gram

Gallik asit esdegeri
Hue acis1

Iyotlu potasyum iyodiir
Potasyum
Kilogram
Kilonewton

Litre

Metre

Modifiye atmosfer paketleme
Melatonin
Miligram

Mililitre

Milimetre
Milimolar

Newton

Normal atmosfer
Sodyum hidroksit
Nanometre
Oksijen

Oksalik asit
Reaktif oksijen tiirleri
Devir/dakika
Salisilik asit

Ve digerleri



1. GIRIS

Rosaceae (Giilgiiller) familyasina ait olan ayva, yumusak ¢ekirdekli ve 1liman iklim
meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Anavatan1 Kuzey Bat1 iran, Kuzey Kafkasya,
Hazar denizi dolaylar1 ve Kuzey Anadolu olan ayvanin, milattan 6énce Yunanistan ve
Roma’ya Anadolu’dan geldigi rapor edilmistir (Unal vd., 2023). Diinya genelinde
ayva, bodurlastiric1 etkisinden faydalanilarak armutlara anag olarak kullanilmaktadir.
Tirkiye’de farkli ayva gesitlerinin (Esme, Ekmek, Limon, Cukurgobek vb.)
yetistiriciligi yapilsa da en yaygin olan1 Esme ¢esididir (Calhan, 2018). Cin, Tiirkiye
(192 237 ton), Ozbekistan ve Iran diinyada ayva iiretiminde 6nde gelen iilkelerdir
(FAO, 2025). Tiirkiye diinyada ayva ihracatinda %42.5’lik pay ile birinci sirada olup,
bu siray1 hi¢ tiretim yapmadigi halde %13.9’luk pay ile Hollanda takip etmektedir.
Sakarya, Denizli, Bursa, Bilecik, [zmir ve Manisa illeri Tiirkiye’de ki ayva dikim
alanlarinin %73.0’tinii olusturmaktadir (Tarim Orman Bakanligi, 2022). Diinyada
ayva meyvesi genellikle islenmis {iriin olarak (regel, sira, jel, marmelat, konserve,
meyve suyu ve kurutma) tiiketilirken, basta Tiirkiye olmak iizere bazi iilkelerde ise
yogun sekilde taze tiiketimde de kullanilmaktadir (Calhan, 2018). Ayvanin genel
olarak diinyada islenerek tiiketilmesi, bu meyvenin taze olarak depolanmasi ile ilgili

calisma sayisinin az olmasina sebep olmustur.

Ayva meyvesinin et kararmasi olmadan uzun siire ve kaliteli olarak muhafaza
edilebilmesi olduk¢a zordur. Ayrica et kararmasi disinda ayva muhafazasini
sinirlandiran faktorlerden birisi de daha ¢ok depolamanin 3. ve 4. ayinda artmaya
baslayan meyve ciirimeleridir. Caligmada kullanilan salisilik asidin (SA) meyve
muhafazas1 sirasinda bilinen en Onemli faydalarindan birisi ¢iiriime oranini
azaltmasidir. Salisilik asidin diger meyve tiirlerinde depolama sirasinda {isiime zarari
ve ¢iirlime oranini azalttig1 rapor edilmistir (Erbas ve Koyuncu, 2019; Khademi vd.,
2019; Saad, 2019; Hanif vd., 2020; Zhao vd., 2021). Klimakterik solunum egrisi
gosteren bahce {lirlinlerinde derim sonrasi olgunlagsmanin devam etmesinden dolay:
hastalik etmenlerine karsi duyarlilik artmaktadir. Olgunlagmanin artmasiyla etilen
tiretiminde de artis goriiliir. Bunun sonucunda depolama sirasinda ortaya ¢ikan et
kararmasi ve ciiriimeye karst duyarhilik da artmaktadir (Ozyigit vd., 2018).
Klimakterik meyvelerde meyve renk degisimi, seker ve organik asit metabolizmasi,

meyve yumusamast Ve meyve eti kararmasi gibi bazi fiziksel ve biyokimyasal
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degisimler etilen tarafindan diizenlenmektedir (Khan ve Singh, 2009). Derim sonrasi
SA uygulamalarmin klimakterik meyvelerde etilen biyosentezini baskiladig
bilinmektedir (Tareen vd., 2017; Erbas ve Koyuncu, 2019; Khademi vd., 2019).
Dolayisiyla ayvada biitiin bu olgunlagma ve yaslanma olaylarini1 yavaslatabilmek i¢in

etilen biyosentezini ve etkilerini minimize etmek gerekmektedir.

Ayvada depolama basarisini olgunluk, 6n sogutma, geciktirilmis depolama, derim
oncesi ekolojik kosullar, bakim islemleri, ayva ¢esidi ve depo kosullar1 gibi faktorler
etkilemekte ve depolama siiresi normal atmosfer kosullarinda 2 aydan 6 aya kadar
degigsmektedir (Sevim, 2021). Ayvalarda bir fizyolojik bozukluk olan meyve eti
kararmasi, depolama sirasinda genellikle 2. ve 3. aydan sonra meyve dokularinda
yumusama ve kahverengilesme seklinde ortaya c¢ikar. Meyve eti kararmasi ilizerine
genellikle derim &ncesi diisiik sicakliklarn etkili oldugu bildirilmistir (Ozelkok vd.,
1997). Buna paralel olarak bazi c¢alismalarda, ge¢ derilen ayvalarin bahge
kosullarindaki diisiik sicakliklardan etkilendigi, burada olusan iisiimenin depoda
meyve eti kararmasi olarak ortaya c¢iktigi ifade edilmistir (Calhan, 2018). Bahce
tiriinlerinde depolama Omriinli uzatmak ve meyvelerde derim sonrast kalite
kayiplarin1  azaltmak i¢in sayisiz yeni yoOntem ve uygulamanin yapildigi
bilinmektedir. Ancak bir¢ok meyvede iisiime zarar1 ve ¢iirlime orani {izerine olumlu
sonuglar veren SA uygulamasi ayva meyvesinde simdiye kadar denenmemistir.
Bunun yaninda oOnceki yillarda ayvalarda depolama Omriinii uzatmak ve kalite
kayiplarin1 azaltmak amaciyla basta 1-MCP ve oksalik asit (OA) olmak tizere farkl
uygulamalar yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir (Giines, 2007; Giines vd., 2008;

Giines, 2009; Unal vd., 2023).

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda bu tez calismasinin amaci, derim sonrast SA
uygulamasinin ayvada basta meyve eti kararmasi ve ¢iirlime olmak iizere depolama
boyunca ortaya cikabilecek kalite kayiplarin1 ne Olcilide azaltacagi ve meyvenin

biyokimyasal i¢erigindeki degisimi ne sekilde etkileyecegini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Salisilik asit (SA) ismini, bir arastirmacinin 1828 yilinda so6giit agacinin
kabuklarindan salisin izole etmesi sonucu sogiit (Salix) agacindan almustir. Ik ticari
tiretimi Almanya’da ‘Aspirin’ adiyla olmustur (Algiil vd., 2016). Bir fitohormon olan
SA’nin endojen igerigi baslangicta meyvede fazla olup, sonradan diizenli olarak
azalmaktadir. Genellikle derim Oncesi ve derim sonrasi patojen kaynakli ¢iirlime
kayiplarin1 kontrol etmede etkili oldugu bilinen bir hormondur (Pérez-Llorca vd.,
2019). Patojenlere kars1 koruyucu etkisinin yani sira derim 6ncesinde fotosentez ve
tohum ¢imlenmesinde etkili oldugu ve derim sonrasinda olgunlasmay1 geciktirdigi
(etilen {iretimini ve solunum oranimi azaltarak) rapor edilmistir (Altikardes vd.,
2018). Son yillarda ¢cogu meyve tiiriinde derim sonrast SA uygulamalariyla, basta
lisime zarar1 ve ¢lirime orant olmak lizere meyvelerde depolama boyunca kalite
kayiplarmin geciktirildigi bildirilmistir (Atia vd., 2018; Xu vd., 2019; Ennab vd.,
2020; Batool vd., 2022).

Uygulamadan sonra SA, uygulamanin yapildig1 noktadaki floem araciligi ile bitkinin
diger organlarina taginmakta ve bitkinin biitiin organlarinda bulunmaktadir (Algiil
vd., 2016). SA’nin derim sonrasi etilen sentezini baskilayarak meyve olgunlagmasi
ile kalite kayiplarin1 yavaslattigi ve baz1 enzimlerin reaksiyon hizini yavaglatarak

yumusamay1 geciktirdigi belirtilmektedir (Kiiciikbasmaci Sabir, 2017).

Award (2013), seftaliye daldirma yontemi ile 10 dk 4 farkli dozda (0, 0.5, 1 ve 1.5
mM) SA uygalamig ve meyveleri 0°C ve % 85-90 oransal nemde 28 giin
depolamistir. Depolama sonunda SA’nin meyve eti sertligini ve asitligini daha iyi
korudugu rapor edilmistir. SA uygulanan meyvelerin antosiyanin i¢eriginde ve enzim
aktivitelerinde azalis, C vitamini ve toplam fenolik madde iceriginde de artis
saptanmistir. Sonu¢ olarak derim sonrast uygulanan SA’nin seftali meyvesinde

islime zararmni hafifleterek depolama siiresini uzattig1 rapor edilmistir.

Fuji elma ¢esidine derim sonrasi 4 farkli dozda (0-kontrol, 0.5 mM, 1 mM ve 2 mM),
daldirma yontemi ile 20 dk SA uygulamas1 yapilmistir. Uygulama yapilan meyveler
1+1°C ve % 90 oransal nemde 180 giin boyunca depolanmistir. Analizler bir ay

araliklarla yapilmis ve raf Omriinii belirlemek i¢in soguk depodan c¢ikarilan
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meyvelerin bazilar1 3 giin 20°C’de bekletilip analizler tekrar edilmistir. Depolamanin
sonunda uygulamalarin kontrol grubuna gére meyve eti sertliginin ve kabuk renginin
korunmasinda etkili oldugu goriilmiistir. Hem soguk depoda hem de raf omrii
siirecinde meyvelerde agirlik kaybinin daha az oldugu belirlenmistir. 1 mM SA
uygulamasindan kalite kayiplarinin yavaslatilmasi ve muhafaza siiresinin uzatilmasi

bakimindan daha iyi sonug alindigi rapor edilmistir (Kiigiikbasmaci Sabir vd., 2013).

Aprikoz kayisi ¢esidinin meyvelerine 4 farkli dozda [0 (kontrol), 1 mM, 2 mM ve 4
mM (%0.01°lik Tween 20)] SA uygulanmistir. Meyveler 10 dk siire ile ¢ozeltiye
daldirilmig ve kurumasi i¢in 30 dk oda kosullarinda bekletilmistir. Kuruyan meyveler
modifiye atmosfer posetlerine (MAP) yerlestirilmis ve 35 giin (0°C ve % 9045
oransal nem) depolanmigstir. Calisma sonucunda SA uygulanan meyvelerde (6zellikle
2 mM dozunda) kontrol grubuna gore agirlik kaybr daha diisiik, meyve eti sertligi ise
daha yiiksek bulunmustur (Erbas vd., 2015).

Altikardes vd. (2018), hiyara derim sonrast SA (0, 0.5, 1 ve 2 mM) uygulamis ve
MAP kosullarinda depolamiglardir. SA, hiyarlarin solunum hizin1 yavaslatarak
agirlik kaybini kontrole kiyasla daha iyi korumustur. 1 mM’lik SA uygulamasinin
meyve eti sertligini korumada daha etkili oldugunu, bunu da hiicre membran
yapisinin  biitlinliiglini  koruyarak ve enzim aktivitesini yavaglatarak yapmis
olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica ¢aligmada, uygulama yapilan gruplarda rengin
kontrol grubundan daha iyi oldugu ve dis goriiniiste en iyi sonucun 1 mM SA

uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.

Erbas (2019), Angeleno ve Black Diamond erik gesitlerine derim sonrasi SA (1.5
mM), putresin (2 mM), oksalik asit (5 mM) ve nitrik oksit (1 mM) uygulamalari
yaptiktan sonra erikleri modifiye atmosfer posetlerine yerlestirmistir. Black
Dimmond’1 100 giin, Angeleno’y1 120 giin boyunca 0+0.5°C ve % 90+5 oransal nem
kosullarinda depolamistir. Raf omrii caligmalari i¢in her analiz donemlerinde
soguktan ¢ikardigi meyveleri 5 giin oda kosullarinda (20°C ve % 6045 oransal nem)
bekletmistir. Meyvelerde 20 giin araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal (agirlik kaybi,
solunum hizi, etilen iiretim miktari, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, toplam
antisiyonin miktari, toplam fenolik madde miktari, toplam karotenid miktari, toplam

klorofil miktar1 ve askorbik asit miktar1) analizler yapilmistir. Calisma sonucunda
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SA’nin solunum hizi ve etilen uretimini baskilamada en etkili sonucu veren

uygulama oldugu, depolama siiresini her iki ¢esit erikte de uzattigi rapor edilmistir.

Baska bir calismada, Anit F1 domates ¢esidine 4 farkli dozda [0 (kontrol), 0.5 mM, 1
mM, ve 2 mM] derim sonrast SA uygulamasi yapilmistir. Daha sonra domatesler
ambalajlanip 8°C ve % 90+5 oransal nemde 25 giin boyunca depolanmistir. SA
uygulamalari kontrole gore titre edilebilir asit miktarini1 daha iyi korumustur. 0.5 mM
SA uygulamas1 domateste yumusamay1 geciktiren en iyi uygulama olurken, 0.5 mM
ve 1 mM SA uygulanan meyvelerde diger dozlara gore agirlik kaybi, solunum hizi ve

etilen iiretim miktarinda azalma goriilmiistiir (Davras vd., 2019).

Black Diamond erik ¢esidine derim sonrasi SA (1 mM, 10 dk), putresin (2 mM, 6
dk), oksalik asit (5 mM, 3 dk) ve nitrik oksit (1 mM, 3 dk) uygulanmistir.
Uygulamadan sonra meyveler MAP’lara alinmig ve 0+5°C ve % 90+5 oransal nemde
100 giin depolanmistir. Uygulama yapilmis meyvelerde kontrol grubuna gore
depolama sonunda kalite kayiplar1 daha siirli olmustur. SA uygulanan meyveler
kontrol grubuna gore 20 giin daha fazla siireyle depolanabilmistir (Erbas ve
Koyuncu, 2019).

Huangguan armut cesidine derim sonrast 5 mM ve 10 mM SA uygulanmis ve
meyveler 0°C’de depolanmistir. Depolama sonunda SA uygulamasinin meyvelerdeki
antioksidan kapasiteyi arttirdigi, kabuk kararmasini hafiflettigi, tsiime zararim
geciktirdigi, kararmaya bagl enzimleri (PPO, SOD vb.) ve genleri (PPO1 ve PPOS)
baskiladig bildirilmistir (Guan vd., 2019).

El-Mogay vd. (2019), ¢ilekte SA (2 ve 4 mM), absisik asit (0.25 ve 0.5 mM) ve metil
jasmonat (0.25 ve 0.5 mM) uygulamalarinin meyve kalitesi iizerine etkilerini
incelemislerdir. SA, absisik asit ve metil jasmonat uygulamalarinin genel olarak
agirhik kaybini azaltmada, solunum hizim1 baskilamada ve ciirlimeyi engellemede
etkili oldugunu bildirilmislerdir. SA uygulamasinin diger uygulamalara gére meyve

renginin korunmasinda en etkili uygulama oldugunu rapor etmislerdir.

Mandarinde depolama sirasinda kalite kayiplarin1 azaltmak i¢in derim sonrasi SA ve

putresin uygulanmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 45 giin boyunca depolanmig
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ve 15 giin araliklarla kalite analizleri yapilmistir. Her iki uygulama da agrilik kaybu,
meyve eti sertligi ve titre edilebilir asitlik ile C vitamini miktarin1 korumus, ¢lirlime
oranlarin1 da azaltmistir. SA’nin agirlik kaybini azaltma, cliriimeyi engelleme ve

meyve kalitesini korumada daha etkili oldugu rapor edilmistir (Ennab vd., 2020).

Varli (2020), Roxana kayisi gesidinde derim sonrast SA (0 mM, 0.5 mM, 1 mM ve 2
mM) ve MAP uygulamalarinin muhafaza siiresi iizerine etkilerini incelemistir. Sonug
olarak uygulamalarin kontrol grubuna gore meyve kalitesini korumada ve 6zellikle 2
mM SA’nin lisiime zarar1 ve meyve eti kararmasini geciktirmede/engellemede etkili

oldugu rapor edilmistir.

Roxana kayisi c¢esidine derim sonrast SA uygulayarak depolama boyunca
meyvelerdeki aroma bilesenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Meyvelere derim
sonras1 0 (kontrol), 0.5, 1 ve 2 mM SA uygulanmistir. Uygulama yapilan meyveler,
0+0.5°C ve % 90+5 oransal nemde 45 gilin muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda
2 mM SA uygulanmis meyvelerin olgunlasma hizinin diger gruplara gore yavasladigi
goriilmustiir. 2 mM’lik uygulamanin kalite kayiplarinin yavaslatilmasi bakimindan

da daha etkili oldugu belirtilmistir (Yunusoglu vd., 2021).

Oviedo-Mireles vd. (2021), elmaya SA (0-1.440 mM), potasyum (0-2.250), kalsiyum
(0-31.500 mM), kobalt (0-0.180 mM), molibden (0-0.0900 mM) ve magnezyum
(0.0900 mM) uygulamislardir. Yedi aylik depolama ve 13 giinliik raf émriinden
sonra yapilan uygulamalardan K, Ca, SA ve Co’dan olumlu sonuglar alinmistir.
Genel olarak SA uygulamasinin, meyve kalitesinin korunmasi ile biyoaktif bilesikler

ve antioksidan kapasite iizerine olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Adhikary vd. (2021), armutta SA uygulamasmin (1, 2 ve 3 mM) meyvelerin
muhafaza siire ve kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. SA uygulamas1 yapilan
meyvelerde basta meyve eti sertligi olmak iizere meyve kalitesi daha iyi korunmus,
solunum hiz1 baskilanmig ve fenolik bilesiklerde daha az degisim saptanmistir. 2 mM
SA uygulanmig meyvelerde depolamanin 60. giiniine kadar meyve eti

kahverengilesmesinin az oldugu goriilmiistir.



Usiime zararma kars1 hassas olan seftaliye derim sonrasi 1 pmol/L SA uygulamasi
yapilmistir. Sogukta depolama sonunda, SA’nin iislime zararinda etkili genleri
baskilayarak, lisiime zararini ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan meyve eti kararmasini

geciktirdigi rapor edilmistir (Zhao vd., 2021).

Batool vd. (2022), kayisiya derim sonrast 4 mM SA ve 8 mM OA uygulamiglardir.
Kayisilar1 0°C ve % 90 oransal nemde 30 giin boyunca depolamislar ve 10 giin
araliklarla kalite analizlerini yapmislardir. SA’nin kayisilarin dis  goriindisiini

korumada en etkili uygulama oldugunu bildirilmislerdir.

SA, kitosan ve bunlarin kombinleri uygulamalarinin Black Diamond ve Angeleno
erik cesitlerinde depolama siiresince kalite ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Depolama ve raf omrii c¢alismalari sonunda her iki erik c¢esidinde de biitiin
uygulamalarin agirlik kaybini baskilamada etkili oldugu belirtilirken, Black Diamond
cesidinde en etkili uygulamanin SA oldugu rapor edilmistir. SA’1n eriklerde iisiime
zararint geciktirdigi ve meyve et rengini korudugu bildirilmistir. SA, kitosan ve
SA+kitosan uygulamalarinin iki ¢esidin de meyve eti sertligini ve kimyasal
ozelliklerini korudugu, antioksidan aktivitelerini arttirdigi, toplam fenolik madde

miktarini ve enzim aktivitelerini azalttig1 rapor edilmistir (Cavdarci, 2022).

Li vd. (2022), kayisiya derim sonras1t SA uygulamis ve 35 giinliik depolama boyunca
meyvelerde bazi fiziksel ve biyokimyasak analizler yapmiglardir. Depolama sonunda
SA’nin etilen {retimini baskilayarak ve yumusamayla ilgili enzim ve gen

aktivitelerini yavaslatarak, kayisilarin meyve eti sertligini korudugu rapor edilmistir.

Armut meyvesine SA (2 mM), kitosan (% 1.0 ve % 2.0) ve SA + kitosan (% 1.0 + 2
mM ve % 20 + 2 mM) uygulanmis, depolama boyunca kalite ozellikleri
incelenmistir. Depolama sonunda uygulama yapilan meyvelerde SCKM ve TEA

miktart ile rengin kontrol grubuna gére daha iyi korundugu bildirilmistir (Sinha vd.,
2022).

Zhang vd. (2022), hiinnaba SA (% 0.05), 1-MCP (1.0 pL/L) ve SA + 1-MCP (% 0.05
- 1.0 pL/L) uygulamalar1 yapmislardir. Calisma sonucunda SA ve 1-MCP

uylamalarimin agirlik kaybmi yavaslattigini, solunum hizint ve kararmayla ilgili
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enzimelerin (POT, SOD, CAT vb.) aktivasyonunu baskiladigini, meyve kalitesini

koruyup, raf dmriinii uzattigini belirtmislerdir.

Yang vd. (2022), SA (0 ve 3 mmol/L) uyguladiklar1 hiinnab meyvelerini 4°C’de 20
giin depolamis ve kalite analizleri yapmislardir. SA’nin meyve sertligini, TEA ve
SCKM mikarint korudugunu ve solunum hizimni baskiladigini rapor etmislerdir.
SA’nin ayrica antioksidan enzimlerinin aktivetisini arttirdigimi ve ROS birikimini

engelledigini bildirmislerdir.

Yuan vd. (2023), elmaya derimden sonra daldirma yontemi ile (15 dk) SA
uygulamiglar (1 mmol/L) ve oda kosullarinda (20°C ve % 85-90 oransal nemde)
depolamislardir. Depolama sonucunda SA’nin meyve eti sertligi ile SCKM miktarini
korudugunu ve agirlik kaybini azalttigini belirtmislerdir. Ayrica uygulamanin etilen
ve seker sentezi ile ilgili genleri (MdAMY, MdBam5, MdBam8, MdSPS, MdSUSY,
MANINV ve MdAINV) baskilayarak raf émrii boyunca meyve Kalitesini korudugu

rapor edilmistir.

Hosui armut ¢esidine SA uygulanmis (20 dk, 2 mmol/L), depolama boyunca 0, 8, 16
ve 24. gilinlerde baz1 fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizler (agirlik kayb,
meyve sertligi, SCKM, toplam fenolik madde miktar1 vb.) yapilmistir. Calisma
sonucunda, SA’nin armut meyvelerinde olgunlagmayi geciktirdigi, hiicre yapisini ve

meyve kalitesini korudugu bildirilmistir (Zhang vd., 2023).

Wang vd. (2024), armut meyvesine 2 mmol/L SA uygulamislar ve 10 giinliik
depolama boyunca belirli araliklarla (0, 5 ve 10. giin) olgunlasmaya bagl genlerin ve
bazi enzimler aktivitelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda SA’nin PPO enzim
aktivitesini azaltarak meyve kabuk rengini korudugunu rapor etmislerdir. SA’nin
farkli biyokimyasal aktiviteleri diizenleyerek meyvenin olgunlagsmasini geciktirdigi

ve raf Omriinii uzattig1 belirtilmistir.

Xinli No.7 armut ¢edine farkli dozlarda melatonin (MEL) (0.05, 0.1, 0.2, 0.8 ve 1
mM), SA (0.02, 0.2 ve 2 mM) ve SA+MEL (0.2 mM MEL+0.2 mM SA, 0.2 mM
MEL+0.02 mM SA ve 0.02 mM MEL+0.2 mM SA) uygulanmis ve depolama

boyunca fiziksel ve biyokimyasal analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda SA’nin
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kontrol grubuna gore agirlik kaybini, meyve eti sertligini, suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 ve meyve asitligini korudugu bildirilmistir. Ayrica uygulamalarin etilen
iretim miktarini azalttig1 ve enzim aktivitesini yavaslattigi rapor edilmistir. Genel
olarak SA ve MEL uygulamalarinin meyvelerin olgunlasmasin1 yavaslattigi
belirtilmistir (Cheng vd., 2025).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada bitkisel materyal olarak Esme ayva ¢esidi kullanilmistir. Meyveleri
yuvarlak, orta-iri, sarimsi limon rengine sahip olan Esme ayva gesidi gevrek, az
kumlu, sulu ve mayhos bir tada sahiptir ve sofralik degeri oldukca yliksektir
(Karakaya ve Balta, 2021).

Ayva meyveleri Isparta ili, Egirdir ilgesinde deniz seviyesinden 1050 m yiikseklikte
bulunan, 4 x 5 m dikim araligina sahip ticari iiretim yapilan bir bahgeden (Sekil 3.1)
temin edilmistir. Agaglar ¢6giir anaci iizerine asili ve 8 yasl olup, bahce kapama
bahge seklinde kurulmustur. Bahgede sulama, giibreleme ve ilaglama gibi kiiltiirel

islemler, agac¢larin dikiminden itibaren titizlikle yapilmustir.

10



3.2. Yontem

3.2.1. Fenolojik gozlemler ve optimum derim tarihinin belirlenmesi

Calisma icin belirlenen ayva bahgesinde, ¢iceklenme bagslangicindan itibaren
fenolojik gozlemler yapilmis ve optimum derim tarihi belirlenmistir. Bu amagla, ilk
ciceklenme tarihinden itibaren bahgceye 3-4 gilin araliklarla gidilmis ve tam
cigeklenme tarihi (¢igeklerin % 90’1min agtig1 zaman) kayit altina alinmistir. Yorede
ayni gesitte Onceki yillarda yiiriitiilen ¢alismada belirlenen gelisme siiresi (tam
ciceklenmeden derime kadar gegen giin sayisi) dikkate alinarak tahmini derim tarihi
not edilmistir (Calhan, 2018). Optimum derim tarihi belirlenirken, fenolojik
gozlemlerin yani sira yorede uzun yillardir yapilan derim tarihlerinin ortalamasi ile
nisasta miktari, kabuk zemin rengi ve meyve eti sertligi gibi ayva i¢in dnemli derim
kriterleri dikkate alinmistir. Not edilen tahmini derim tarihinden 4 hafta Once
baslayarak haftalik araliklarla usuliine gore (agaglarin dort tarafindan ve tiim taci
temsil edecek sekilde) alinan 18 adet meyvede nisasta diizeyi, meyve kabuk zemin
rengi ve meyve eti sertligi belirlenmistir. Nisasta miktarini belirlemek i¢in meyveler
ekvatoral bolgeden ikiye kesilerek (Sekil 3.2) % 1’lik iyotlu potasyum iyodiir (IKI)
cozeltisine 30 saniye siireyle batirilmis ve ¢ozeltiden ¢ikarilan ayvalarin boyanmis ve
boyanmamis yiizeylerinin oran1 kaydedilmistir. Nisasta icerigi, meyve kabuk rengi

ve meyve eti sertligi analizleri asagida detaylandirilmistir.

Sekil 3.2. Nigasta testine ait goriintii
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3.2.2. Meyvelerin derimi ve derim sonrasi uygulamalar

Meyveler optimum derim tarihinde derilerek sogutmali aragla hizl bir sekilde Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimiine ait
Derim Sonras1 Fizyoloji Laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen
meyvelerden bereli, gelisme kusurlar olanlar, hastalik ve zararlilar ile bulagik olanlar
ayiklanarak homojenlik saglanmistir. Daha sonra derim sonrasi uygulamalar igin

meyveler 3 gruba ayrilmis ve asagidaki uygulamalara tabi tutulmustur.

1. grup: 1 mM SA’ya 10 dk daldirilmstir.
2. grup: 2 mM SA’ya 10 dk daldirilmastir.
3. grup: saf suya (kontrol) 10 dk daldirilmustr.

Her 3 cozeltiye de yayict yapistirict olarak % 0.1°lik Tween-20 ilave edilmistir.
Daldirma isleminden sonra meyveler 40-45 dk {izerlerindeki suyun uzaklastirilmasi
icin oda kosullarinda bekletilmistir. Calismada belirlenen dozlar ve daldirma siiresi
ayvalarda bu uygulama olmadigi i¢in Kii¢iikkbasmaci Sabir vd. (2013) ile Adhikary
vd. (2021)’nin yumusak g¢ekirdekli meyve tiirlerinde yiiriittiikleri ¢aligmalara gore

secilmistir.

3.2.3. Sogukta depolama ve raf 6mrii calismalar

Derim sonras1 farkli dozlarda SA uygulanmis meyveler (lizerindeki su tanecikleri
uzaklastirildiktan sonra) plastik kasalara (33.5 cm x 50.0 cm x 28.0 cm)
yerlestirilerek 0+£1°C sicaklik ve % 90+5 oransal nem igeren normal atmosfer (NA %
21 Oz ve % 0.03 CO3) kosullarinda 180 giin depolanmistir. Meyve Orneklerinde
kalite degisimlerini belirlemek i¢in depolama baslangicinda ve 45 giin araliklarla
(Calhan, 2018) bazi fiziksel ve kimyasal analizler (asagida detaylandirilmis) ile
duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica depolama baglangicinda (0. giin), 90. ve
180. giinlerde biyokimyasal analizler (toplam fenolik madde ve karotenoid igerigi,
antioksidan kapasite) yapilmistir. Ayvalarda 7 giinliik (0+7, 90+7 ve 180+7°de) raf
omrii siiresince biyokimyasal igerikler bakimindan c¢ok biiyiik degisiklikler
ongoriilmedigi i¢in sadece sogukta muhafazadan sonra bu analizler yapilmistir.

Biyokimyasal analizler i¢in ayrilan Ornekler deneme sonunda toplu olarak
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analizlenmek {izere -80°C’de saklanmistir. Tiim analizler i¢in her tekerriirde 10

meyve kullanilmigtir.

Raf 6mrii ¢caligmalari i¢in her analiz doneminde soguk odadan ¢ikartilan meyveler, 7
giin 20°C ve % 60+5 oransal nem kosullarinda bekletilmis ve sogukta depolama

boyunca yapilan fiziksel ve kimyasal analizler yinelenmistir.

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.4.1. Agirhik kayb1

Meyvelerdeki agirlik kaybi, deneme baslangicinda etiketlenen meyveler tartilarak
belirlenmistir (Sekil 3.3). Her dénem ayni meyveler tartilmis ve tekrar soguk hava
deposunda muhafaza edilmistir. Olciimler 0.01 g hassasiyetteki terazi (Scaltec
SBAS1, Germany) ile yapilmis ve asagidaki Denklem (3.1)’e gore % olarak
hesaplanmistir (Giines vd., 2012).

Agirlik kaybi (%) = [(A1 - A2/ Al) x 100] (3.1)

Al: Baslangi¢ agirligi; A2: Donem agirlig

Sekil 3.3. Meyve agirlik kayb1 dl¢limlerine ait goriintii
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3.2.4.2. Meyve eti sertligi

Olgiimler deneme baslangicinda ve her analiz déneminde depolardan ¢ikartilan
meyvelerin ekvatoral ¢evresi boyunca iki ayr1 yerden yapilmistir. Tekstiir cihazi
(Lloyd LF Plus, Ametek, UK) ile bagli oldugu bilgisayara yiiklenen paket programi
(Nexygen 4.1) kullanilarak dl¢tilmiistiir. 1 KN’luk load cell ile 100 mm/dk degismez
hizda 8 mm ¢apindaki silindirik u¢ meyveye meyve kabugu (1 cm?’lik alan)
uzaklastirilarak 10 mm batirilmis (Sekil 3.4) ve elde edilen maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi olarak degerlendirilmistir (Grinan vd.,

2019).

; C |
2 4
/ y. LLOYD |

Sekil 3.4. Meyve eti sertlii Ol¢timlerine ait gortlintii

3.2.4.3. Meyve kabuk ve et rengi

Renk 6lgtimleri Najman vd. (2023)’nin belirttigi yonteme gore yapilmistir. Depolama
stiresince meyvelerde isaretli kisimda (her defasinda ayni yerde) meyve kabugunda
meydana gelen renk degisimleri ve meyveler ekvatoral bolgeden ikiye ayrilarak
meyve et rengi degisimleri CR-300 model Minolta marka renk cihazi kullanilarak
(Sekil 3.5) olgtilmiistiir. Sonuglar L*, a* ve b* cinsinden elde edilmis, kroma (C*) ve

hue ag1 (h®) degeri hesaplamalar1 da asagidaki Denklem (3.2)’ye gore yapilmustir.

he =tan! (b*/a*) ve C* = [ (@*)+(b)* ] % (3.2)
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Sekil 3.5. Meyve et (sagda) ve meyve kabuk rengi (solda) dl¢limlerine ait goriintiiler

3.2.4.4. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar:

Kat1 meyve sikacagi ile ¢ikarilan meyve sularinin (Sekil 3.6) SCKM igerikleri dijital
refraktometre (Atago Pocket PAL-1, Japon) ile % olarak belirlenmistir (Rodriguez-
Guisado vd., 2009).

Sekil 3.6. Suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin (SCKM) belirlenmesinde kullanilan
refraktometre ve meyve suyu

3.2.4.5. Titre edilebilir asitlik miktari

Kat1 meyve sikacagi yardimiyla ¢ikartilan meyve suyundan 10 mL alinarak 0.1 N’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metre (WTW Inolab
Marka dijital pH metre) kullanilarak (Sekil 3.7) titre edilmesi ile belirlenmistir.
Sonuglar harcanan baz (NaOH) ftizerinden asagidaki Denklem (3.3) kullanilarak
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hesaplanmis ve (g/100mL) malik asit olarak sunulmustur (Rodriguez-Guisado vd.,
2009).

A= [ (SXNXFxE/C)x100 ] (3.3)
A=Asit miktari; S= Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (ml); N= Kullanilan sodyum

hidroksit normalitesi; F= Kullanilan sodyum hidroksit faktorii; C= Alinan 6rnek

miktar1 (mL); E=ilgili asidin equivelent degeri (Malik asit i¢in 0.067)

Sekil 3.7. Titre edilebilir asitlik tayinin yapilmasi ve kullanilan meyve sular1

3.2.4.6. Etilen tiiretim miktar: ve solunum hizi

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan ¢ikartilan meyveler 5 L hacmindeki
gaz sizdirmaz plastik kavanozlara yaklasik 1 kg olacak sekilde tartilmis ve agzi
sikica kapatilmistir (Sekil 3.8). Oda kosullarinda (20+1°C) 2 saat bekletilmis (Khan
vd., 2007) ve bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20
mL hava alinarak dogrudan gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Solunum hizi ve
etilen tliretim miktar1 6l¢iimii her bir kavanozdan alinan tek bir gaz 6rneginde ayni
anda yapilmistir. Meyvelerin solunum hiz1 Saltveit (2019)’e gore, etilen iiretim

miktarlar1 ise Gussman vd. (1993) ve Bauchot vd. (1995)’ye gore hesaplanmustir.
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Sekil 3.8. Solunum hiz1 ve etilen liretim miktar1 dl¢limleri i¢in meyvelerin tartilarak
kavanozlara yerlestirilmesi (sol), kapaklar1 kapatilan kavanozlarin oda
kosullarinda bekletilmesi (orta) ve kavanozlardan siringa yardimiyla alinan
gaz Orneginin gaz kromotografisi cihazina enkjekte edilmesi (sag)

3.2.4.7. Duyusal degerlendirmeler

Duyusal degerlendirmeler Erbas ve Koyuncu (2016)’ya gore yapilmistir. Meyvelerin
duyusal olarak degerlendirilmesinde tat i¢in 1-5 skalast ve dig goriiniis i¢in 1-9
skalas1 kullanilmigtir (Cizelge 3.1). Degerlendirme floresan 1s1k altinda ve kokusuz

bir ortamda 5 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmstir.

Cizelge 3.1. Tat ve dis goriiniise ait puanlar

Tat skalasi Dig goriiniis skalast
1 puan Cok kot 1-4 puan Pazarlanamaz
2 puan Koti 5 puan Pazarlanabilir
3 puan Orta 7 puan Iyi
4 puan Iyi 9 puan Cok iyi
5 puan Cok iyi

3.2.4.8. Meyve et kararma siddeti

Her donem soguk odadan ve oda kosullarindan c¢ikarilan biitiin meyve ornekleri
kontrol edilerek et kararmasi goriilen meyveler belirlenmistir. Et kararma siddetini
belirlemek igin Calhan (2018)’in belirttigi skala (0-4 skalasi) (Cizelge 3.2)

kullanilarak meyveler siniflandirilmistir.
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Cizelge 3.2. Meyve et kararmasina ait puanlar

0 puan Et kararmasi yok

1 puan Et kararmasi hafif

2 puan Et kararmasi orta

3 puan Et kararmasi siddetli

4 puan Et kararmas1 ¢ok siddetli

3.2.4.9. Meyve kabuk kararma siddeti

Her donem, soguk odadan ve oda kosullarindan c¢ikartilacak meyvelerin, kabuk
tizerinde gelisen kararma durumlari ve meyve dis yiizeyini kaplama durumu goz ile
degerlendirilmis ve elde edilen % kararma verileri kullanilarak, asagidaki kararma
skalasina (Jung ve Watkins, 2008) gore (Cizelge 3.3) kabuk kararmasi siddeti

hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Meyvelerde kabuk kararma siddetine ait puanlar

Kararma yiizdesi (%) Puan
0 0
1-10 1
11-24 2
25-74 3
75-100 4

3.2.4.10. Ciiriime orani

Her analiz tarihinde her bir tekerriirde bulunan meyveler gozlem yoluyla
incelenmistir. Meyvenin yilizeyindeki misel gelisim belirtileri ¢lirlimiis meyve olarak
kabul edilmis ve ¢iirime oram1 asagidaki Denklem (3.4)’e gore % olarak

hesaplanmistir (Calhan, 2018).

Ciiriik (%) = Bozulan meyve sayisi / Toplam meyve sayist x 100 (3.4)
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3.2.4.11. Usiime zarar1

Her donem soguk odadan ve oda kosullarindan c¢ikarilan biitiin meyve Ornekleri
kontrol edilerek iisiime zarar1 goriilen meyveler belirlenmistir. Usiime zarari
siddetinde 0-4 skalas1 (Cizelge 3.4) kullanilarak meyveler siniflandirilmig ve iisiime

zarar1 indeksi asagidaki Denklem (3.5)’e gore belirlenmistir (Yu vd., 2016).

Usiime zarar1 indeksi= [(Usiime zarar1 puan1) x (Bu iisiime zarar1 puanin1 alan meyve

say1s1)]/(4 x Her tekerriirdeki toplam meyve sayisi) (3.5)

Cizelge 3.4. Usiime zararina ait puanlar

0 puan I¢ kararmas1 yok

1 puan I¢ kararmasi ¢ok az
2 puan I¢ kararmasi az

3 puan I¢ kararmasi orta

4 puan I¢ kararmasi siddetli

3.2.5. Biyokimyasal analizler

3.2.5.1. Toplam fenolik madde icerigi

Homojen hale getirilmis 5 g meyve 6rnegine 25 mL metanol (> % 99.9 Sigma-
Aldrich Co.) eklenmis ve homojenizator (JSR-270A) ile 2 dk homojenize edildikten
sonra 14-16 s 4°C’de karanlik kosullarda bekletilmistir. Ornekler santrifiijde 10 000
rpm’de 20 dk santrifiij yapildiktan sonra siipernatantlar pastor pipeti ile tiiplere
aliarak analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir (Thaipong vd., 2006).
Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye
edilerek spektrofotometre (Varian Bio 100, Avustralya) ile yapilmistir (Hillis ve
Swain, 1959). Ekstrakte edilen 6rneklerden 150 pL ekstrakta 2400 pL saf su, 150 pL
folin-ciocaltaeu (1:10) ¢ozeltisi konarak 30-40 sn vortekste (DLAB MXS50HZ,
USA) karigtinnlmistir. Daha sonra (3-4 dk), 300 uL sodyum karbonat (Na2COgz, 1 N,
Sigma Aldrich, % >99.5) ilave edilerek 20°C’de karanlik kosullarda 2 s
bekletilmistir. Elde edilen ¢ozeltilerin absorbanslar1 spektrofotometrede (SOIF, UV-
5100H) 725 nm dalga boyunda okunmustur. Ayva suyunda bulunan toplam fenolik
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madde miktar1 gallik asit (Sigma-Aldrich Co.) esdegeri (GAE) mg/100 g olarak ifade

edilmistir.

3.2.5.2. Toplam karotenoid analizi

Meyve 6rnegi (0.5 g) lizerine 10 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi olan % 80’lik aseton (%
>99.9, Sigma-Aldrich Co.) eklenmis ve homojenizatorde pargalandiktan sonra falkon
tiiplerine siiziilmiistiir. Daha sonra 4°C’de 10 dk 2500 rpm’de santrifiij islemi
yapilmis ve silipernatantlar siiziilmistir (Sekil 3.9). Siiziilen Orneklerin
spektorofotometrede okumalart yapilmis ve sonuglart mg/g yas agirlik olarak

verilmistir (Arnon, 1949).

Sekil 3.9. Biyokimyasal analizler i¢in meyvelerin homojen hale gelecek sekilde
kesilmesi (a), 50 mL’lik falkonlara alinan meyve Orneklerinin
homojenizatorde homojenize edilmis halleri (b), falkonlarin santrifiije
alinmasi (c), siizlilen 6rneklerin 15 mL’lik falkonlara aktarilmasi (d),
falkonlardaki 6rneklerin vortekslenmesi (e), vortekslenmis Ornekler (f),
orneklere ¢ozeltilerin eklenmesi (g), biyokimyasal analizlerin yapildig:
spektrofotometre (h) ve kiivetlerle oOrneklerin spektrofotometreye
yerlestirilmesi (1)

3.2.5.3. Antioksidan kapasite

Orneklerin ekstraksiyonunda, toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde
kullanilan yontem kullanilmistir. Antioksidan kapasite demir (I11) iyonu indirgeyici
antioksidan giicii (FRAP) yontemi ile belirlenmistir. Ektrakte edilen 6rnekten 3 mL
alimmig ve iizerine 25 mL metanol (> % 99.9 Sigma-Aldrich Co.) eklenerek, 50 mL
falkon (Isolab, Almanya) tiiplerinde 14-16 s 4°C’de karanlik kosullarda
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bekletilmistir. Ornekler filtre kagidindan (Whatman No: 42) 15 mL falkon tiiplerine
stiziilerek analize hazir hale getirilmistir (Thaipong vd., 2006). Ekstrakte edilen
orneklerden 150 pL ekstrakta 2850 uLL FRAP calisma soliisyonu eklenerek 30 dk
20°C’de karanlik kosullarda bekletilmistir. Cozeltilerin spektrofotometrede 593 nm
dalga boyunda absorbanslari okunmustur. Antioksidan aktivitesi degerleri pmol
Trolox® (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid, Sigma-Aldrich
Co.) esdegeri (TE)/g olarak sunulmustur (Benzie ve Strain, 1996).

3.3. Istatistiksel Degerlendirme
Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmustir. Ug tekerriirlii ve her
tekerriirde 10 adet meyve olacak sekilde diizenlenmistir. Denemeden elde edilen

veriler varyans analizine (JMP Version 13) tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey’s ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler ve Optimum Derim Tarihinin Belirlenmesi

Meyvelerin derim anindaki olgunluk durumu, meyvelerin depolanma Omriinii ve
meyve kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir (Kader, 2004). Optimum
derim zamaninin belirlenmesi, iriinlerin derimden sonra 6zellikle depolama sirasinda
kalitelerinin korunmasinda da olduk¢a onem arz etmektedir (De Belie vd., 2000).
Calisma i¢in belirlenen ayva bahgesinde, ilk ¢igeklenme baslangicindan itibaren
fenolojik gozlemler yapilmistir. Bu amagla, ilk ¢igeklenme tarihinden itibaren
bahgeye 3-4 giin araliklarla gidilmis ve tam ¢igeklenme tarihi (gigeklerin %90’ 1nin
actig1 zaman) 07 Mayis olarak belirlenmistir. Derim tarihinde (26 Ekim) ayvalarin
meyve eti sertligi 78.38 N olmustur. Bu donemde ayvalarin nisasta skala degeri (1-10
puan) ise 6 puan olarak kaydedilmistir. Keza yorede daha 6nce Esme ayva gesidinde
yiiritiilen bir ¢alismada da (Calhan, 2018) ayn1 skala degeri optimum derim tarihi

i¢in Onerilmistir.

4.2. Agirhk Kaybi

Derim sonrast SA uygulanan ayvalarin sogukta depolama siiresince agirlik kayiplar
artis gostermistir (Cizelge 4.1). Ayvalarda yiirlitiilen caligmalarda muhafaza siiresi
uzadikga agirhik kayiplarim arttigi bildirilmistir (Calhan, 2018; Unal vd., 2023;
Algiil vd., 2024). Hem sogukta muhafaza hem de oda kosullarinda ayvalarin agirlik
kayiplar1 {izerine uygulamalarin ve muhafaza siiresinin etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4.1). Depolama sonu olan 180. giinde agirlik
kayiplart % 4.59 (SA 1), % 4.73 (SA 2) ve % 5.09 (kontrol) olarak ol¢iilmiistiir.
Benzer sonuglar raf Omrii kosullarinda da belirlenmistir. Genel uygulama
ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybi1 % 3.28 ile kontrol grubunda
Olgtilmistiir. En diisiik agirlik kaybini (% 3.03) ise SA 1 uygulamasi vermistir. Raf
omrii kosullarindaki agirlik kayiplar1 sogukta muhafazaya oranla daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu durum ortam sicakligmin  artmasiyla
iliskilendirilmigstir. Nitekim meyvelerdeki agirlik kaybinin biliylik oranda su
kaybindan kaynaklandig1 ve muhafaza sirasinda meyvedeki su kaybinin, meyve ile

onu kusatan atmosfer arasinda su aligverisi sonucu oldugu bilinmektedir. Benzer
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sekilde Davarynejad vd. (2015), SA’nin agirlik kaybini azaltmasini meyvelerin
stomalarin1 kapatarak su kaybini engellemesiyle agiklamiglardir. Her iki depolama
kosulunda da agirlik kaybinin azaltilmasi bakimindan en etkili uygulama SA 1 olarak
belirlenmistir. Ayva gibi yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerinden biri olan armutlarda
da SA uygulamalarinin hiicre duvarimin bozulmasii yavaslatarak agirlik kaybini
geciktirdigi rapor edilmistir (Zhang vd., 2023; Cheng vd., 2025). Benzer sekilde
Kazemi vd. (2011), derim sonrast SA uyguladiktan sonra depoladiklari elmalarda,
kontrole gore agirlik kaybinin azaldigini ifade etmislerdir. Seftali (Tareen vd., 2012),
cilek (Ozgan ve Kiigiikbasmaci Sabir, 2018), erik (Cavdarci, 2022) ve domates
(Davras vd., 2019) meyvelerine SA uygulanan ¢alismalarda da agirlik kayiplarinda
azalma oldugu belirtilmis olup, sonuglar mevcut c¢aligma bulgulariyla paralellik

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Esme ayva cesidinde derim sonrasi SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve agirlik kaybi (%) lizerine etkisi

Uygulama Mubhafaza siiresi (MS)

(9)) 45. giin 90. giin 135. giin 180. giin U ort.
SA1 1.42 2.46 3.67 4.59 3.03b
SA 2 1.49 2.60 3.91 4.73 3.18ab

Kontrol 1.50 2.61 3.92 5.09 3.28 a
MS ort. 1.47D 256 C 3.83C 4.80 A
p degerleri
U: 0.0168 MS: 0.0001 U x MS: od

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort:
Ortalama. Kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiylik harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
siirecinde meyve agirlik kaybi (%) iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS)
45+7 90+7 135+7 180+7 U ort.
V) 0+7 giin , , - -
giin giin giin giin
SA1l 2.05 3.08 4.27 5.95 6.30 4.33b
SA2 1.87 3.31 4.21 5.95 6.61 4.39b
Kontrol 2.29 3.31 4.33 6.45 7.06 4.69 a
MS ort. 207E 323D 4.27C 6.12 B 6.66 A
p degerleri
U: 0.0002 MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort:
Ortalama, 6d: Onemli degil. Kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza
stireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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4.3. Meyve Eti Sertligi

Derim sonrast SA uygulamalarinin ayvalarin sogukta depolama siiresince meyve eti
sertligi iizerine etkisi Cizelge 4.3’te sunulmustur. SA uygulamalarmin kontrol
uygulamalarina gére meyve eti sertligi iizerine sogukta muhafaza sonunda olumlu
etkileri goriilmiistiir. Uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine olan bu etkileri
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Sogukta muhafaza
ve raf omrii ¢alismalar: siiresince ayvalarin meyve eti sertliklerinde biitiin gruplarda
diizenli sekilde azalma g6zlenmistir. Muhafaza sonunda genel uygulama ortalamalari
incelendiginde, SA 1 (67.24 N) grubu meyvelerinin sertligi en fazla, kontrol (58.22
N) meyvelerinin ise en az olmustur. Sogukta muhafaza siiresince SA
uygulamalarinin meyve eti sertligini korudugu goriilmiistiir. Raf 6mrii calismalarinda
da depolama sonunda genel uygulama ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek meyve
eti sertligi SA 1 (56.97 N) uygulamasinda goriiliirken, bunu SA 2 (55.78 N) ve
kontrol (53.74 N) uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.4). Oda kosullarinda SA
uygulanan meyvelerin sertligi kontrol uygulamasina gore daha yiiksek olsa da,
sogukta muhafazada uygulama ve kontrol meyveleri arasindaki sertlik farki,
rakamsal olarak daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle SA 1 uygulamas1 meyve eti
sertliginin korunmasi bakimidan en etkili uygulama olmustur (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4). Meyve etinde ki yumusama, hiicrelerde bulunan enzimlerin aktivasyon
hiziyla baglantilidir. Olgunlagsma ve yaslanma doneminde sertlikle ilgili enzimlerin
(poligalukturonaz, pektin esteraz, seliilaz vb.) aktivitelerinde artis meydana gelmekte
olup, meyve eti yumusamasi da buna baglh olarak artmaktadir (Varli, 2020). SA’nin
hiicre duvart yapisint koruyarak, yumusamayla iliskili enzimlerin ¢aligmasini ve
solunumu yavaslatarak (etilen liretimini azaltarak) meyve yumusamasini geciktirdigi
ifade edilmistir (Davras vd., 2019; Ennab vd., 2020). SA’nin depolama siiresince
meyve eti sertligini koruduguyla ilgili literatiir bulgulari, calisma sonuc¢larimizla

uyum igerisindedir.
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Cizelge 4.3. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasmin sogukta
muhafaza boyunca meyve eti sertligi (N) tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. glin 45, giin 90.glin  135.giin  180. giin '
SA1l 78.38 69.17 67.94 64.63 56.08 67.24 a
SA 2 78.38 70.17 68.78 50.44 49.78 63.51 ab
Kontrol 78.38 61.11 56.00 52.73 42.90 58.22 b
MSort. 7838A 66.82B 64.24BC 5593CD 49.59D
p degerleri
U: 0.0099 MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2 : 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Kiiclik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.4. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
siirecinde meyve eti sertligi (N) lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(V) 0+7 giin ~ 45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA1l 76.54 68.74 55.88 46.17 37.51 56.97 a
SA 2 72.75 66.36 57.15 46.06 36.59 55.78 ab
Kontrol 68.00 64.82 53.72 46.01 36.13 53.74 b
MS ort. 7243 A 6664B 5558C 4584D 36.74E
p degerleri
U: 0.0001 MS: 0.0001 U x MS: 6d

g: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2 : 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama 6d:
Onemli degil. Kiiclik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiylik harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

4.4. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Derim sonrast SA uygulamalarinin sogukta muhafaza ve raf Omrii siiresince
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da
sunulmustur. Meyvelerde biiyiik boliimii sekerlerden olusan SCKM degerleri hem raf

ayvalarin SCKM degerleri lizerine etkileri

omrii kosullarinda hem de sogukta muhafaza boyunca dalgalanmalar gdstermistir.
Uygulamalarin SCKM degeri lizerine etkisi sogukta muhafaza da istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) iken (Cizelge 4.5), raf kosullarinda 6nemli (p<0.05) olmustur
(Cizelge 4.6). Baslangigta % 15.50 olan SCKM degeri, muhafaza sonunda (180. giin)
% 14.40 (SA 1) ile % 15.10 (kontrol) arasinda degismistir (Cizelge 4.5). Raf dmrii
kosullarinda da sogukta muhafazaya benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.6).
Baslangigta (0+7. giinde) % 15.80 (kontrol) ile % 14.67 (SA 2) arasinda olan SCKM
degerleri, raf 6mrii sonunda (180+7. giin) % 16.43 (kontrol) ile % 14.67 (SA 2)
arasinda Olgllmistiir. Her ne kadar sogukta muhafazada istatiksel olarak onemli
cikmasada her iki depolama ortaminda da en yiiksek ortalama SCKM degerleri (%
15.39, % 15.81) kontrollerde saptanmistir. Bahge ftriinlerinde 6zellikle ayva gibi
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klimakterik iiriinlerde, SCKM miktart meyvenin olgunluk durumu ve su kaybi gibi
degisik faktorlerden etkilenmektedir. Olgun ve su kaybi fazla olan meyvelerde
SCKM miktarin daha yliksek olabildigi bilinmektedir. Ciinkii nisasta ve benzeri
karbonhidratlar meyve olgunlagsmasi sirasinda hidrolize olarak sekerlere doniisiir ve
SCKM miktar1 artar (Haider vd., 2021). Bizim ¢alismamizda sogukta muhafazada
¢ok net ortaya ¢ikmasa da, SA’nin olgunlasmay1 yavaslatarak SCKM fizerine etkili
oldugu bilinmektedir. Nitekim Kumar vd. (2021), SA uygulamasinin domateslerde
SCKM artisim1 yavaglattigini, bunu da {riiniin metabolik aktivitesini yavaslatmak
suretiyle yaptigini belirtmislerdir. Champa vd. (2015), SA’nin solunumu ve
metabolik aktiviteyi yavaslatarak SCKM artigin1 yavaglatabilecegini bildirmislerdir.
Buna paralel olarak Cavdarci (2022), Black Diamond ve Angeleno erik gesitlerine
derim sonrasi1 SA ve kitosan uygulamig, SA’nin Angeleno ¢esidindeki SCKM
artisinin diger gruplara gore daha diisiik oldugunu belirtmistir. Varli (2020), kayisiya
derim sonrasi SA, MAP ve bunlari kombineli olarak uygulamig, SA uygulanmis

meyvelerdeki SCKM artisinin diger gruplara gore daha az oldugunu rapor etmistir.

Cizelge 4.5. Esme ayva cesidinde derim sonrasi SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca SCKM (%) miktari tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort

V) 0. giin 45, giin 90.giin  135.giin  180. giin '
SA1l 15.50 14.77 15.00 15.47 14.40 15.03 &

SA?2 15.50 15.90 15.17 15.23 14.57 15.27

Kontrol 15.50 15.57 15.37 15.43 15.10 15.39

MS ort. 15.50 A 1541 A 1518AB 1538AB 14.69B
p degerleri
U: 6d MS: 0.0143 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, &6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Cizelge 4.6. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omrii
stirecinde SCKM (%) miktar1 {izerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort

V) 0+7 glin  45+7 giin  90+7 giin 135+7 giin  180+7 giin '
SA1l 15.53 15.97 15.93 12.93 15.10 15.09 ab
SA?2 14.67 15.33 15.20 14.10 14.37 14.73 b
Kontrol 15.80 16.07 16.00 14.73 16.43 1581 a

MSort. 1533A 1579A 1571A 13.92B 1530 A
p degerleri
U: 0.0092 MS: 0.0009 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2 : 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki, bilyiik harfler muhafaza siireleri arasmndaki
farkliliklar1 gostermektedir.

26



4.5, Titre Edilebilir Asitlik Miktari

Ayvalarin TEA degerleri iizerine derim sonrast SA uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.7 ve Cizelge 4.8’de gosterilmistir. TEA, meyve aromasini/tadini yansitan 6nemli
bir kalite kriteridir. Organik asitce olduk¢a zengin olan meyvelerin biinyesinde
bulunan organik asitler olgunlagmayla birlikte solunumda kullanilir ve azalig
egilimine gegerler. Mevcut ¢alismada da buna benzer bir durumla karsilasilmis ve
uzayan muhafaza siiresine paralel olarak ayvalarin asitlik igeriginde azalma meydana
gelmistir. Sogukta muhafazanin baslangicinda 0.92 g/100mL olan TEA degeri,
muhafaza sonunda en yiiksek 0.56 g/100mL ile SA 2 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir.
Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, istatistik olarak fark olusmasa da
SA 2 uygulamasinda asitlik degeri (0.80 g/100mL) kismen yiiksek saptanmistir
(Cizelge 4.7). Benzer sekilde Wang vd. (2022), ayva gibi klimakterik bir meyve olan
elmaya SA uygulamis ve uygulama yapilan gruplarda TEA miktarinin daha iyi
korundugunu rapor etmislerdir. Benzer bulgular Sinha vd. (2022), Sakaldas vd.
(2024) ve Cheng vd. (2025)’in farkli meyve tiirleri ile yiiriittiikleri ¢alismalarda da
rapor edilmistir. Mevcut ¢alismada raf émrii kosullarinda da baslangi¢ degerlerine
gore titre edilebilir asitlik degerinde azalmalar meydana gelmis, ancak bu azalislar

istatistik olarak 6nemli (p>0.05) olmamustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Esme ayva c¢esidinde derim sonrasi SA uygulamasmin sogukta
muhafaza boyunca titre edilebilir asitlik miktar1 (g/100mL) tizerine

etkisi
Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)) 0. giin 45.giin ~ 90.giin  135.giin  180. giin '
SA1 0.92 0.89 0.90 0.69 0.51 0.78%
SA?2 0.92 0.94 0.92 0.67 0.56 0.80
Kontrol 0.92 0.92 0.86 0.70 0.54 0.79
MS ort. 0.92 A 091 A 0.89 A 0.69B 054 C
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkhiliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.8. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omrii
stirecinde titre edilebilir asitlik miktar1 (9/100mL) iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)] 0+7 glin  45+7 glin  90+7 gin  135+7 giin  180+7 giin '
SA 1l 10la 0.81b-c  0.79cd 047e 045e 0.714
SA 2 09la-d 0.95ab 0.79cd 0.53e¢ 0.46 ¢ 0.73
Kontrol 1.03 a 0.92 a-c 0.77d 052¢e 043e 0.73
MS ort. 098 A 0.89B 0.78 C 051D 0.45D
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 0.0057

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama X muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

4.6. Solunum Hiz:

Solunum hiz1 degerleri iizerine derim sonrast SA uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.9
ve Cizelge 4.10’da sunulmustur. Sogukta muhafazada uygulamalarin, muhafaza
siiresinin ve muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonunun solunum hizi iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4.9). Muhafaza
baglangicinda 82.66 mLCO2/kg.s olan solunum hizi degerleri, muhafaza boyunca
dalgalanmalar gdstermistir. ilk analiz doneminde (45. giinde) solunum hiz1 degerleri
ortam sicakliginin diisiik olmasindan dolayr azalma gostermis, daha sonraki analiz
donemlerinde ise artig-azaliglar seklinde degisim gostermistir. Kader (2004), ortam
sicakliginin irtinlerin solunum hizlari tizerine etkili oldugunu, artan ortam sicakligi
ile solunum hizimin da arttigmi bildirmistir. Genel uygulama ortalamalar
incelendiginde, en yiiksek solunum hizi 45.74 mLCO./kg.s ile kontrol grubunda
saptanirken, bunu sirastyla SA 1 (39.79 mLCO2/kg.s) ve SA 2 (39.24 mLCO2/kg.s)
uygulamasi takip etmistir (Cizelge 4.9). Raf 6mrii kosullarinda ise yine solunum hizi
dalgalanmalar gostermis, hem muhafaza sonunda (180+7. giin) hem de genel
uygulama ortalamalar1 incelendiginde, en diisiik solunum hizi1 SA 1 uygulamasinda
saptanmistir. Ancak 7 giinliik oda kosullarinda muhafazadan sonra SA’nin solunum
hiz1 iizerine etkisi belirli 6l¢iide ortadan kalkmis ve bu durum istatistik olarak
Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). Calismamizda sogukta muhafaza sirasinda,
yiikksek dozda daha bariz olmak iizere SA uygulamalar1 ayvalarin solunum hizi
degerlerini kontrole kiyasla baskilamistir (Cizelge 4.9). Benzer sekilde Luo vd.
(2011), klimakterik bir tiir olan erige SA uygulamis ve SA’nin erik meyvelerinde
solunum hizim1 yavaslattigini rapor etmislerdir. Ayrica, ananas (Lu vd., 2010),
portakal (Zhou vd., 2018), cilek (El-Mogy vd., 2019), erik (Erbas ve Koyuncu,
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2019), hiinnap (Zhang vd., 2022) ve bogiirtlen (Sakaldas vd., 2024) ile yiiriitiilen
calismalarda da SA uygulamasinin solunum hizin1 baskilamada etkili oldugu, ancak

uygulama dozu, tiir ve geside gore sonuglarin degisebildigi rapor edilmistir.

Cizelge 4.9. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca solunum hizi (mLCO>/Kg.s) iizerine etkisi
Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. glin 45. giin 90. glin  135.giin  180. giin '
SA1l 82.66a 3509cd 30.15cd 20.84d 30.20cd 39.79b
SA2 82.66a 3152cd 30.21cd 21.53d 30.27cd 39.24b
Kontrol 82.66 a 56.23b  46.23bc  20.15d 23.44d 45.74 a
MS ort. 8266 A 4334B 3553BC 20.84D 27.97CD
p degerleri

U: 0.0218 MS: 0.0001 U x MS: 0.0029
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama. Kiigiik
italik harfler uygulamalar arasindaki, bilyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.10. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri

stirecinde solunum hizi1 (MLCO2/kg.s) iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(V) 0+7 giin _45+7 giin _ 90+7 giin  135+7 giin _ 180+7 giin '

SA1l 63.43 a 33.69c 53.22a-b 44.32a-c 44.42 a-c 47.81%
SA?2 58.84ab 4596a-c 41.48a-c 39.56 a-c 52.11 ab 47.59
Kontrol 63.47a 47.07ac 53.62a-c 3449bc  47.42a<c 49.21

MS ort. 6191 A 4224BC 4944B 39.46 C 47.98 BC
p degerleri

U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 0.0268
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiikk harfler muhafaza siireleri ararasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklart géstermektedir.

4.7. Etilen Uretim Miktar:

Ayvalarm etilen lretim miktar1 {izerine derim sonrasi SA uygulamalarinin etkileri
Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Etilen iiretim miktar1 {izerine SA
uygulamalarinin etkisi her iki depolama ortaminda istatistiksel olarak 6nemli
(p>0.05) olmasa da muhafaza sonunda anlamli farkliliklar elde edilmistir. Etilen
tiretim miktarinda sogukta muhafaza boyunca dalgalanmalar goriilmiis olup,
muhafaza sonunda (180. giin) en az etilen iiretim miktar1 SA 2 (23.07 pLC2H4/kg.s)
uygulamasinda bulunmustur. Bu uygulamay sirasiyla SA 1 (29.02 uL.C2H4/kg.s) ve
kontrol (48.74 uLC2Ha4/kg.s) grubu takip etmistir (Cizelge 4.11). Ayvalarin 7 giinliik
oda kosullar1 siirecinde sogukta muhafazaya benzer sekilde etilen miktarinda

dalgalanmalar olmus, 180+7. giinde en diisiik etilen miktar1 SA 1 (18.83
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uLCoHa/kg.S) uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.12). Her iki depolama
kosulunda da SA uygulamalarinin etilen iiretim miktarmi baskilamada etkili oldugu
gorilmistir. Bunu da ayvalarin

olgunlagmasim1  geciktirerek

yaptigi
diistiniilmektedir. Nitekim Yuan vd. (2023), ayva gibi klimakterik bir meyve olan
elmalarda SA’nin etilen iiretimini baskiladigini, Li vd. (2022) ise, SA’nin kayisilarda
olgunlagsma metabolizmasini yavaslatarak etilen iretim miktarini azalttigini rapor
etmislerdir. Xu vd. (2023), SA’nin armutlardaki etilen tiretim miktarini azaltmasini,
etilen tiretimininden sorumlu bazi enzimleri baskilamasindan kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Bir diger ¢alismada, erik meyvesine farkli uygulamalar yapilmis ve
etilen sentezini baskilamada en iyi sonucun SA uygulamasindan alindigi rapor
edilmistir (Erbas ve Koyuncu, 2019). Ayrica ¢ilek (Babalar vd., 2007) ve hiinnap
(Sang vd., 2022) meyvelerinde de SA’nin ¢alismamizla benzer sekilde depolama

boyunca etilen tiretimini yavaslattigi belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca etilen iiretim miktar1 (WLC2H4/Kg.S) lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. giin 45. giin 90.glin  135.giin  180. giin '
SA 1 24.04 b 0.07c 0.08 ¢ 0.09c 29.02 b 10.66 %
SA 2 24.04 b 0.06 ¢ 0.09c 0.13¢ 23.07b 9.48
Kontrol 24.04 b 0.18 ¢ 0.15c¢ 0.08 ¢ 48.74 a 14.64
MSort. 24.04B 0.10C 0.10C 0.10C 33.61 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0003 U x MS: 0.0005

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiikk harfler muhafaza siireleri ararasindaki, kiiciik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.12. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
slirecinde etilen liretim miktar1 (WLC2Ha/kg.s) tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(U) 0+7 giin__ 4547 giin_ 90+7 giin _ 135+7 giin_ 180+7 giin '
SA 1 0.08 0.06 0.14 15.85 18.83 6.99 &
SA?2 0.08 0.15 0.12 9.24 43.22 10.56
Kontrol 0.05 0.12 0.18 9.40 44.83 10.92
MS ort. 0.07B 0.11B 0.15B 11.50 B 35.63 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, o6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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4.8. Meyve Kabuk Rengi

Derim sonrasi SA uygulamalarmin ayvada meyve kabuk rengi (L*, C* ve h°)
degerleri lizerine etkileri Cizelge 4.13 — Cizelge 4.18’de verilmistir. Meyve kabuk
renginde genel uygulama ortalamalarina bakildiginda, en yiikksek L* degeri SA 2
(79.24) uygulamasinda o6l¢iilmiis olup, kontrol (78.68) ve SA 1 (78.77)
uygulamalarinda birbirine yakin degerler belirlenmistir (Cizelge 4.13). Ayvalarin 7
giinliik raf omrii siiresi sonunda uygulamalar arasinda 6nemli bir fark gériilmemistir
(Cizelge 4.14). Uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak her iki depolama kosulunda

da 6nemsiz (p>0.05) olmustur (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk rengi L* degeri iizerine etkisi

Uygulama Mubhafaza siiresi (MS) U ort

V) 0. glin 45, giin 90.glin  135.giin  180. giin '
SA1l 80.13 75.91 79.15 79.49 79.19 78.77 %

SA 2 80.13 77.25 80.27 79.30 79.27 79.24

Kontrol 80.13 74.74 79.69 80.02 78.81 78.68

MSort. 80.13A 7597B 79.70A 7960A 79.09 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar gostermektedir.

Cizelge 4.14. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasimin raf omrii
slirecinde meyve kabuk rengi L* degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort

V) 0+7 glin  45+7 glin  90+7 glin  135+7 gin  180+7 giin '
SA1l 77.91 77.77 80.03 77.52 79.49 78.54 %4

SA 2 77.03 78.87 79.22 79.51 79.26 78.78

Kontrol 77.51 80.16 78.79 77.47 78.67 78.52

MS ort. 7748B 78.93AB 79.35A 7817AB 79.14 AB
p degerleri
U: 6d MS: 0,0343 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

C* degerinde sogukta ve raf kosullarinda genel uygulama ortalamalar1 arasinda
paralellik olup, digerlerine gore nispeten yiiksek deger hem sogukta (62.06) (Cizelge
4.15) hem de raf omrii kosullarinda (60.52) (Cizelge 4.16) SA 1 uygulamasinda
belirlenmistir. Meyve kabuk rengi C* degeri lizerine hem uygulamalarin hem de
muhafaza siiresinin etkisi her iki depolama kosulunda istatistiksel olarak Onemli

(p<0.05) olmustur. Renkte canlilig1 ifade eden C* degeri sogukta depolama boyunca
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diizenli olarak artmistir. Baslangicta ortalama 51.94 olan C* degeri, 180. giinde
65.99 olarak saptanmigtir. Benzer degisim raf dmrii calismalarinda da goriilmiis olup,

baslangicta 52.05 olan deger, depolama sonunda 64.29’a ulagsmistir.

Cizelge 4.15. Esme ayva cesidinde derim sonrasi SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk rengi C* degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. glin 45. giin 90.giin  135.giin  180. giin '
SA1l 51.94 63.33 62.86 64.64 67.56 62.06 a
SA 2 51.94 60.71 62.44 61.32 64.74 60.22 b
Kontrol 51.94 60.02 64.21 63.35 65.68 61.03 ab
MS ort. 51.94C 61.35B 63.17B 63.10B 6599 A
p degerleri
U: 0.0042 MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, od:
Onemli degil. Kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiylik harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.16. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
stirecinde meyve kabuk rengi C* degeri lizerine etkisi

Uygulama Mubhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 glin  45+7 glin  90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA 1l 52.37% 59.34 62.54 62.33 66.01 60.52 a
SA 2 52.57 57.80 60.83 64.93 63.13 59.85 ab
Kontrol 51.20 56.62 60.44 60.99 63.73 58.60 b
MS ort. 52.05D 57.92C 61.27B 6275AB 6429 A
p degerleri
U: 0.0377 MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, &6d:
Onemli degil. Kiiciik italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

Hue ac1 (h°) degerinde ise depolama sonunda genel uygulama ortalamalar1 arasinda
benzerlik olup, sogukta muhafazada degerler 97.47° (SA 1) ile 96.92° (kontrol)
arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Raf omrii kosularinda ise bu degerler sirasiyla
97.04° (kontrol), 97.23° (SA 1) ve 97.49° (SA 2) olmustur (Cizelge 4.18). Her iki
depolama kosulunda da h° degeri lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) olurken, muhafaza siiresinin etkisi onemli (p<0.05) olmustur
(Cizelge 4.17). C* degerinin aksine h® degerleri hem sogukta depolama hem de raf
Omrii siirecinde, zamana bagl olarak diizenli olarak azalmistir. Depolama Oncesi
ortalama 99.81° olan deger, sogukta muhafaza sonunda 94.73° olmustur. Oda
kosullarinda ise baslangigta 102.79° olan h° degeri, 180. giinde 94.55°’e kadar

diismiistiir.
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Cizelge 4.17. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta

muhafaza boyunca meyve kabuk rengi h°® degeri tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. giin 45. giin 90.giin  135.giin  180. glin '
SA 1l 99.81 % 99.63 97.51 95.81 94.60 97.47 8d
SA 2 99.81 98.65 96.97 95.91 94.95 97.26
Kontrol 99.81 98.33 96.03 95.79 94.66 96.92
MSort. 9981 A 9887A 96.84B 95.83BC 94.73C
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, &d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.18. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omrii
slirecinde meyve kabuk rengi h°® degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 glin  45+7 glin  90+7 gin  135+7 giin  180+7 giin '
SA1l 103.69 97.53 96.14 94.16 94.63 97.23 %
SA 2 102.37 98.26 96.93 95.16 94.74 97.49
Kontrol 102.31 97.98 96.19 94.46 94.26 97.04
MSort. 10279 A 97.92B 96.42B 94,59 C 94.55 C
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM Salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Rengin korunmasi bakimindan SA 1 wuygulamasinin daha etkili oldugu
diistiniilmektedir. SA 1 uygulamasinda kontrole gore her iki kosulda da C* degerinin
onemli derecede, h® degerinin ise kismen yiiksek olmasi bu goriisii dogrulamaktadir.
C* degerinin yiiksek olmas1 SA uygulamasi yapilan ayvalarin kabuk renginin daha
canli (rengin doygun) oldugunu gostermektedir. Renk tekerlegi iizerinde h® degeri
90°’den 180°’ye dogru gidildik¢e rengin saridan yesile dondiigiini ifade etmektedir.
SA uygulamasi yapilmig ayvalarda h® degerinin az da olsa yiiksek olmasi, klorofil
par¢alanmasinin kismen yavas oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 6zellikle SA 1
olmak iizere SA uygulamalari olgunlagsmayla degisen pigmentlerindeki pargalanma
velveya sentezi geciktirdigi disiiniilmektedir. Olgunlagmanin ilerlemesine paralel
olarak meyve kabugundaki yesil rengi veren krofil par¢alanmaktadir (Akbari ve
Ebrahimpour, 2014). Calismada SA 1 uygulamasinin etilen iretim miktarini
baskilayarak krofillerin (yesil rengi veren) parcalanmasi ve karotenoidlerin (sar1
rengi veren) sentezini geciktirerek rengi korudugu diisiiniilmektedir. Nitekim etilen
tiretim miktarini engellenmesi bakimindan en iyi uygulamanin SA 1 olmasi da

(Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12) bu durumu destekler niteliktedir. Benzer sekilde

armut meyvelerine SA uygulanan galismalarda, meyve kabuk renginin korunmasi
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bakimindan SA uygulamasinin olumlu sonuglar verdigi rapor edilmistir (Sinha vd.,
2022; Wang vd., 2024). Derim sonrasi uygulanan SA’nin Kivi (Fattahi vd., 2010), nar
(Koyuncu vd., 2019) ve kayis1 (Batool vd., 2022) meyvelerinde de kabuk rengini

korumada etkili oldugu belirtilmistir.
4.9. Meyve Et Rengi

Ayva meyvelerinde derim sonrasi SA uygulamalarinin meyve et rengi iizerine
etkileri Cizelge 4.19 — Cizelge 4.24’te sunulmustur. Meyve et rengi L* degerleri
tizerine uygulamalarin etkisi 6nemsizken, muhafaza siiresi ile uygulamaxmuhafaza
sliresi interaksiyonun etkisi énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.19 ve Cizelge
4.20). Sogukta muhafaza sonunda L* degeri (84.96) baslangica gére (85.32) 6nemli
bir degisim gostermezken, raf Omrii siirecinde ortalama L* degeri 85.07 den 83.29’a
kadar azalmistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20). Oda kosullarinda ortalama L*
degerinin zamanla daha fazla azalmasi, ortam sicakliginin sogukta muhafazaya
kiyasla daha yiliksek olmasiyla agiklanabilir. Ortam sicakligi arttikca meyvelerde et
kararmasinda rol alan enzimlerin aktivasyonu ve enzimik olmayan reaksiyonlarin
hizinin arttig1 bilinmektedir (Erbas, 2019). Kararmaya bagl olarak oda kosullarinda
L* degeri daha fazla azalmistir. Her ne kadar istatistiksel olarak fark ¢ikmasada, her
iki kosulda da depolama sonunda (180 ve 180+7. giinlerde) kontrole gore SA
uygulamalarinda L* degeri kismen yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta

muhafaza boyunca meyve et rengi L*degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)] 0. giin 45, giin 90. giin  135.giin  180. giin '

SA1 85.32a-d 8452cd 86.70ab 84.25d 8554a-d 85.27%
SA?2 85.32a-d 8532a-d 8570a-d 84.93a-d 84.82h-d 85.22
Kontrol 85.32a-d 85.16a-d 86.77a 86.39a-c 84.53 cd 85.63

MS ort. 85.32B 85.00 B 86.39 A 85.19B 84.96 B
p degerleri

U: od MS: 0.0001 U x MS: 0.0057
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklart géstermektedir.
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Cizelge 4.20. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasmin raf omrii

stirecinde meyve et rengi L* degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 glin  45+7 giin  90+7 giin  135+7 glin  180+7 giin '

SA1 85.27ab 84.14a-c 83.82ac 8458a-c 83.25ac 8421
SA 2 85.36ab 8556ab 8593a 8355a-c 83.72a-c 84.82
Kontrol 84.59a-c 85.78ab 84.45a-c 82.02c 82.90 bc 83.95

MSort. 85.07A 8516A 84.73AB 83.38BC 83.29C
p degerleri

U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 0.0453
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasndaki, kiigiik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklari gostermektedir.

Sogukta muhafazada C* degeri lizerine uygulamalar, muhafaza siiresi ve uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonun etkisi 6nemli (p<0.05) iken, raf 6mrii ¢alismalarinda
sadece muhafaza siiresi 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22).
Renkte canlilig1 ifade eden C* degeri, SA uygulandiktan sonra sogukta muhafaza
edilen ayvalarin et renginde (30.38-29.97) kontrole gore (27.83) bariz sekilde yiiksek
bulunmustur. Raf émrii ¢aligmalarinda da yine SA 1 uygulamasinda daha fazla
olmak iizere (26.30) uygulama yapilan meyvelerde kontrole kiyasla (24.95) C*
degeri yiiksek olmustur. Ancak bu fark istatistiksel olarak onemli g¢ikmamistir
(Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22). SA uygulamalarinin meyve et rengi canlili1 {izerine
olan olumlu etkisi, SA’nin hem etteki esmerlesme reaksiyonlarini (enzimatik ve
enzimatik olamayan) hem de yaslanmayla ilgili siiregleri yavaslatmasina
dayandirabiliriz. Nitekim SA uygulamalarinin meyvelerde renk degisimi ve

olgunlagsma-yaslanma siireclerini yavaslattigi bildirilmistir (Erbas, 2019).

Cizelge 4.21. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve et rengi C*degeri iizerine etkisi
Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(V) 0. giin 45, giin 90.giin  135.giin  180. giin '
SA1 29.73a-c  3380a 2594bc 3183a 3058ac 30.38a
SA?2 29.73a-c 29.27a-c 28.79a-c 31.36ab 30.7l1a-c 29.97a
Kontrol 29.73a-c  28.93a-c  26.00bc  25.93c 2855a-c 27.83b
MSort. 29.73A 3066A 2691B 29.72A 29.95A 29.39
p degerleri
U: 0.0007 MS: 0.0007 U x MS: 0.0101
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama. Kiigiik

italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar gostermektedir.
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Cizelge 4.22. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasmin raf omrii
stirecinde meyve et rengi C* degeri lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 giin ~ 45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA 1l 25.38 25.34 27.93 24.65 28.18 26.30 %
SA 2 25.47 24.02 25.54 25.46 28.09 25.72
Kontrol 25.45 21.99 25.00 23.87 28.43 24.95
MSort. 2543BC 2378C 26.16B 2466BC 28.23A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, &d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklari gostermektedir.

Meyve et rengi h® degerleri sogukta muhafaza ve raf omrii siiresince dalgalanmalar
gostermistir (Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24). iki muhafaza kosulunda da h°® degerleri
96.68° ile 102.09° arasinda degisim gostermistir. Her ne kadar her iki ortamda
uygulamalarin h® degeri lizerine etkisi istatiksel olarak onemli olmasa da, SA 1
uygulamasinda h® degeri diger gruplara gore nispeten diisiik bulunmustur. Ancak
genel olarak SA uygulamalariyla kontrol grubu arasinda h® degeri bakimindan yorum
yapilacak Olgiide anlamli bir iliski gozlemlenmemistir (Cizelge 4.23 ve Cizelge
4.24). Uygulamalarin sogukta muhafaza boyunca sadece C* degeri lizerine etkisi
istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05) olsa da (Cizelge 4.21), SA uygulamalarinin

meyve et rengini korumada (6zellikle SA 1) etkili oldugunu ifade edebiliriz.

Cizelge 4.23. Esme ayva g¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve et rengi h® degeri iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)] 0. giin 45. giin 90.glin  135.giin  180. giin '
SA 1 99.84b 101.31ab 102.00a 99.52b  100.56 ab 100.65 %
SA 2 99.84b 101.47ab 101.12ab 100.95ab 101.06 ab 100.89
Kontrol 99.84 b 102.09a 102.03a 102.05a 99.72b 101.15
MS ort. 99.84C 10162 A 101.72 A 100.84 AB 100.45BC
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 0.0021

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.24. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasmin raf omrii

stirecinde meyve et rengi h°® degeri lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)] 0+7 glin  45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin  180+7 giin '

SA1l 99.96a-c 99.28 a-c 97.43 bc 98.85a-c 97.6lac 98.63%
SA 2 99.63a-c 100.13a-c 100.95ab  99.12a-c 98.46 a-C 99.66
Kontrol 99.71a-c  101.14a 99.95 a-c 96.68 ¢ 97.51 bc 99.00

MS ort. 99.77 AB 100.18 A 9944 A-C 98.22BC 9786C
p degerleri

U: 6d MS: 0.0003 U x MS: 0.0285
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x muhafaza siiresi
interaksiyonu arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

SA’nin meyve et rengi lizerine bu olumlu etkiSini, uygulamanin meyve eti
kararmasinda etkili olan enzimleri (polifenol oksidaz ve peroksidaz) baskilayarak,
kararmay1 engellemis oOlabilecegi ile aciklayabiliriz (Erbas, 2019). Lo’ay ve Taher
(2018), guava meyvelerinde SA uygulamasinin meyve eti rengini korudugunu
bildirirlerken, Tareen vd. (2012), seftalilerde SA’nin meyve eti rengini korumadaki
etkisini etilen  Uretimini  baskilayarak  olgunlagsmay1r  geciktirmesiyle

iligkilendirmislerdir.

4.10. D1s Goriiniis ve Tat

Ayvalarin dig goriinlis ve tat degerleri iizerine derim sonrast SA uygulamalarinin
etkileri asagidaki cizelgelerde (Cizelge 4.25 - Cizelge 4.28) sunulmustur. Tat
degerleri bakimindan depolama sonunda (180. giin) her iki SA uygulamasi da
kontrole (3.17 puan) gore yiiksek puan (SA 1: 450 puan ve SA 2: 4.17 puan)
almistir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, SA 1 grubu en yiiksek
puan alarak (4.67 puan) tadin korunmasi bakimindan en etkili uygulama olmustur
(Cizelge 4.25). Raf omrii calismalarinda da sogukta muhafazaya benzer sekilde SA
uygulamalari1 (SA 1: 4.10 puan ve SA 2: 3.93 puan) kontrole (2.83 puan) gore daha
yiiksek puanlar almislardir (Cizelge 4.26). Gorildiigii gibi her iki muhafaza
ortaminda da, SA uygulamalar1 kontrol meyvelerinden farkli grupta yer alarak tat
puanlari {izerine bariz olumlu etki yapmustir. Biitiin uygulamalar i¢inde sadece oda
kosullarindaki konrol grubu, depolama sonunda (180+7. giin) 2.83 puan ile orta
seviyenin altinda (kotii olarak) yer almistir (Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26).

37



Cizelge 4.25. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta

muhafaza boyunca tat puanlari iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort

V) 0. glin 45. giin 90.giin  135.giin  180. giin '

SA 1l 5.00a 5.00a 4.75ab 410c 4.50 a-c 4.67 a

SA?2 5.00 a 5.00a 458a-c  4.40bc 417 ¢c 4.63a

Kontrol 5.00 a 5.00 a 4.75 ab 4.20c 3.17d 442D
MS ort. 5.00 A 5.00 A 4.69 B 4.23C 3.95D

p degerleri
U: 0.0004 MS: 0.0001 U x MS: 0.0001
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, Kiigiik

italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiiciik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.26. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
stirecinde tat puanlari iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(U) 0+7 giin 457 giin_ 90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA1l 5.00a 458ab 450ac 4.25bc 4.10 bc 4.49 a
SA 2 5.00a 492 a 4.25 bc 4.13 bc 3.93cd 4.44 a

Kontrol 5.00 a 450 a-c 450 a-c 3.50d 2.83¢e 407b
MS ort. 5.00 A 467 B 442 B 3.96 C 3.62D
p degerleri

U: 0.0001 MS: 0.0001 U x MS: 0.0001
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama. Kiigiik
italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiiciik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Ayvalarin dis goriiniis puanlarinda muhafaza siliresince azalmalar meydana gelmistir.
Sogukta muhafaza siiresince 90. giine kadar baslangi¢ degerine gore (9.00 puan)
ciddi farklar goérilmezken, 135. giinden sonra dig goriiniis puanlarinda azalmalar
(7.80-8.20 puan) daha belirgin olmustur. Muhafaza sonu olan 180. giinde en yiiksek
dis goriintis puan1 (8.50 puan) SA 1 uygulamasindan elde edilirken, en diisiik puan
(7.50 puan) kontrol uygulamasinda saptanmistir. Biitlin uygulamalarda 180 giin
boyunca dis goriinis bakimindan ciddi puan disisleri saptanmamis ve hepsi
pazarlanabilir puan (<5 puan) almistir (Cizelge 4.27). Raf omrii kosullarinda
meyvelerin dig goriiniis puanlart 135+7. giinden sonra fark edilebilir derecede
degisimler gostermeye baslamistir. Raf 6mrii sonunda (180+7. giinde) en yiiksek dis
goriiniis puanint (6.90 puan) SA 1 uygulamasi alirken, en diisiikk puan (6.00 puan)
kontrol grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.28). Benzer sekilde Erbas vd. (2015),
SA’nin  kayist meyvelerinde dis goriinlis ve tat degerlerini  korudugunu

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.27. Esme ayva g¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca dis goériiniis puanlari tizerine etkisi
Uygulama Muhafaza siiresi (MS)
" - - = = U ort.
V) 0. giin 45. giin 90.giin  135.giin  180. giin
SA 1l 9.00 a 9.00 a 8.60ab  8.10b-d 8.50a-c 8.64a
SA 2 9.00 a 9.00a 8.90a 820b-d 8.00c-e 8.62a
Kontrol 9.00 a 9.00 a 850a-c  7.80de 750e 8.36 b
MS ort. 9.00 A 9.00 A 8.67B 8.03C 8.00C
p degerleri
U: 0.0001 MS: 0.0001 U x MS: 0.0001
U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama. Kiigiik

italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiiciik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.28. Esme ayva cesidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omri
stirecinde dis goriiniis puanlari lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(V) 0+7 giin ~ 45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin  180+7 giin '
SA1l 9.00a 8.92a 8.00 bc 7.50 cd 6.90 de 8.06 a

SA 2 9.00 a 8.50 ab 8.50 ab 7.67cC 6.67 ef 8.07 a
Kontrol 9.00 a 8.67 ab 7.50 cd 6.08 f 6.00 f 7.45b
MS ort. 9.00 A 8.69 A 8.00 B 7.08 C 6.52D

p degerleri
U: 0.0001 MS: 0.0001 U x MS: 0.0001

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama. Kiigiik
italik harfler uygulamalar arasindaki, biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiiciik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Genel olarak dis goriiniis ve tat puanlar birlikte degerlendirildigi zaman, en etkili
uygulamanin SA 1 oldugu saptanmistir. SA’nin bu pozitif etkiyi olgunlagsma
metabolizmasin1 yavaglatarak, meyve eti ve kabuk kararmasimi azaltarak yaptigi
diistiniilmektedir. Ciinkii meyve eti kararmasinin artmasina ve ileri olgunluga bagh
olarak iirlinlerde tat kaybinin meydana gelebilecegini ifade edilmistir (Karacali,
2009).

4.11. Meyve Kabuk Kararmasi, Meyve Et Kararmasi ve Usiime Zarari indeksi

Derim sonrast SA uygulamalarinin ayva meyvelerinin kabuk kararmasi {izerine
etkileri Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30’da gosterilmistir. Ayvalarin kabuk rengi
kararmasi iizerine SA uygulamalarinin etkisi sogukta muhafazada istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4.29). Ayvalarda sogukta depolama siiresince 90.
giine kadar bir kararma goriilmemis, ilk kararma belirtileri oda kosullarinda 90+7.
giinde kontrol (1.00 puan) grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30).

Sogukta muhafaza siiresince SA 1 uygulamasi meyvelerinde kabuk kararmasi ortaya
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cikmamistir. Genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde, SA 2 uygulamasi 0.15
puan, kontrol uygulamasi ise 0.18 puan almistir (Cizelge 4.29). Raf omrii
kosullarinda ise SA 1 ve SA 2 uygulamalar1 ortalama 0.60 puan alirken, kontrol
uygulamasi 0.90 puan almistir (Cizelge 4.30). Bu bulgulara gore SA uygulamalarinin
meyve kabuk kararmasini yavaslattigi/engelledigi saptanmustir. Ozellikle sogukta
muhafazada SA 1 uygulamasimnin meyve kabuk kararmasi lizerine etkisi oldukca
belirgin olmustur. Kabuk kararmasinin tisiime zarari belirtilerinin ileri evrelerinde
ortaya ¢iktigr bilinmektedir. SA 1 uygulamasinda kabuk kararmasinin
goriilmemesinin nedeni bu uygulamada iisiime zarar1 belirtilerinin yok denecek kadar
az olmasiyla agiklanabilir. Calismada elde edilen iistime zarari verileri de bu durumu

destekler niteliktedir (Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34).

Cizelge 4.29. Esme ayva cesidinde derim sonrasi SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve kabuk kararmasi tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. giin 45, giin 90.giin  135.giin  180. giin '
SA 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00b
SA 2 0.00 0.00 0.00 0.25 0.50 0.15ab
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.42 0.50 0.18a
MS ort. 0.00 B 0.00 B 0.00B 022AB 0.33A
p degerleri
U: 0.0373 MS: 0.0015 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Kiigiik italik harfler uygulamalar arasindaki, bilyiikk harfler muhafaza siireleri arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.30. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasimin raf omrii
stirecinde meyve kabuk kararmasi iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 glin ~ 45+7 glin  90+7 glin  135+7 giin 180+7 giin '
SA1l 0.00 0.00 0.00 1.33 1.67 0.60 %
SA 2 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 0.60
Kontrol 0.00 0.00 1.00 1.50 2.00 0.90
MS ort. 0.00 B 0.00B 0.33B 1.28 AB 1.89 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0015 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Ayvalarda derim sonrast SA uygulamalarinin meyve eti kararmasi ve ligiime zarar1
indeksi iizerine etkileri Cizelge 4.31 — Cizelge 4.34’te sunulmustur. Sogukta
muhafaza siliresince meyve eti kararmasi ve iisiime zarar1 depolamanin 90. giiniine

kadar goriilmemis ve ilk belirtiler 135. giinde gériillmeye baslamistir (Cizelge 4.31 ve
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Cizelge 4.33). Soguk odada en az meyve eti kararmast SA 1 (0.15 puan)
uygulamasinda, en yiiksek deger ise kontrol (0.28 puan) grubu meyvelerinde
saptanmustir (Cizelge 4.31). Raf omrii ¢alismalarinda 45+7. gline kadar meyve eti
kararmas1 gorilmemis ve ilk belirtiler 90+7. giinde ortaya ¢ikmis ve muhafaza
sonuna kadar artis gostermistir. Genel uygulama ortalamalar1 incelendiginde, et
kararmasi en diisiik SA 1 (0.35 puan) uygulamasindan elde edilirken, kontrol grubu
en yiiksek degeri (0.53 puan) vermistir (Cizelge 4.32). Usiime zarar1 bulgular1 da
hem sogukta muhafaza hem de raf omrii kosullarindaki meyve eti kararmasi
bulgulariyla paralellik gostermistir. Istatistiksel olarak énemli olmasa da, her iki
depolama kosulunda da en iyi sonuglar SA 1 uygulamasindan elde edilirken, en
yiiksek tistime zarari puani kontrol grubunda saptanmustir (Cizelge 4.33 ve Cizelge
4.34). Dissal olarak uygulanan SA’nin meyvelerde o6nce kabuktaki SA miktarimi
artirtp daha sonra kararmaya bagli enzimlerin aktivetisini yavaslatarak, meyve kabuk
ve meyve et kararmasi ile isiime zararini 6nemli 6l¢iide hafiflettigi bildirilmektedir
(Guan vd., 2019). Moradi vd. (2022), nar meyvelerine derim sonras1 SA uygulamas,
SA’nin hiicre membran biitiinliigiinii koruyarak hem {igiime zararimi azalttigini hem
de meyve eti kararmasini engelledigini rapor etmislerdir. Erbas ve Koyuncu (2019),
ise erikte meyve eti kararmasi ve iislime zararini engellemede SA uygulamalarinin

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.31. Esme ayva g¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyve eti kararmasi iizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)) 0. giin 45. giin 90.giin  135.gin  180. giin '
SA 1 0.00 0.00 0.00 0.38 0.38 0.15%
SA 2 0.00 0.00 0.00 0.50 0.75 0.25
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.50 0.88 0.28
MS ort. 0.00B 0.00B 0.00 B 0.46 A 0.67 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SAl: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
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Cizelge 4.32. Esme ayva ¢esidinde derim sonrasi SA uygulamasinin raf Omrii
stirecinde meyve eti kararmasi tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0+7 glin ~ 45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA1l 0.00 0.00 0.25 0.50 1.00 0.35 %

SA?2 0.00 0.00 0.25 0.88 1.17 0.46

Kontrol 0.00 0.00 0.75 0.75 1.13 0.53

MS ort. 0.00C 0.00C 042BC 0.71 AB 1.10 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SAl: 1 mM Salisilik asit, SA2 : 2 mM Salisilik asit, Ort.: Ortalama 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.33. Esme ayva g¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca iigiime zarar1 indeksi lizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
V) 0. glin 45. giin 90.giin  135.giin  180. giin '
SA1l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 &
SA 2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.04
MS ort. 0.00% 0.00 0.00 0.00 0.07
p degerleri
U: 6d MS: 6d U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil.

Cizelge 4.34. Esme ayva c¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin raf omrii
siirecinde tistime zarar1 indeksi tizerine etkisi

Uygulama Muhafaza siiresi (MS) U ort
(9)] 0+7 glin ~ 45+7 giin  90+7 giin  135+7 giin 180+7 giin '
SA1l 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 %
SA?2 0.00 0.00 0.02 0.05 0.07 0.03
Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.10 0.18 0.06
MS ort. 0.00 B 0.00B 0.01B 0.06 AB 0.10 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0370 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

4.12. Ciiriime Orani

Denemede gerek 180 giinlik sogukta depolama gerekse raf Omrii siirecinde

meyvelerde herhangi bir ¢iirime goriilmemistir.
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4.13. Toplam Fenolik Madde Miktar1

Ayvalarin toplam fenolik madde miktar1 lizerine derim sonrast SA uygulamalarinin
etkileri Cizelge 4.35’te sunulmustur. Uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve
muhafaza siliresi X uygulama interaksiyonunun ayvalarin toplam fenolik madde
miktar1 tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4.35).
Depolama baslangicinda ortalama 1156.69 mg/100g olan toplam fenolik madde
miktari, depolama sonunda 1076.27 mg/100g (SA 1) ile 1124.92 mg /100 g (kontrol)
arasinda Olclilmiistiir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde, SA 1, SA 2 ve
kontrol uygulamalarinda fenolik madde miktar sirastyla 1104.32 mg/100g, 1116.44
mg/100g ve 1136.33 mg/100g olarak belirlenmistir. SA uygulamalarinda toplam
fenolik madde miktar1 degerleri kontrole gére daha diisiik ¢ikmustir. Ozellikle SA 1
uygulamasi ile kontrol grubu arasindaki fark 6nemli seviyede olmustur. Kontrol
gruplarinda meyve eti kararmasinin nispeten fazla olmast bu sonucu anlamli
kilmaktadir. Meyve ve sebzelerde, muhafaza siiresince olgunlagsmanin ilerlemesine
paralel olarak hiicre duvarindaki maddelerin pargalanmasi, hiicrenin membran
yapisinin bozulmasi ve solunumun hizlanmasi ile fenollerden sorumlu enzimlerin

aktivitesinde artislarin meydana gelebilecegi rapor edilmistir (Hussain vd., 2019).

Cizelge 4.35. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin toplam fenolik madde miktar
(mg/100g) iizerine etkisi

Uygulama (U) Mubhafaza siiresi (MS)
0. glin 90. giin 180. giin U ort

SA1l 1156.69 a 1079.99 bc 1076.27 bc 1104.32 b

SA?2 1156.69 a 1069.26 ¢ 1123.38 a-c 1116.44 ab
Kontrol 1156.69 a 1127.37 ab 1124.92 a-c 1136.33 a
MS ort. 1156.69 A 1092.21 B 1108.19 B

p degerleri
U: 0.0094 MS: 0.0001 U x MS: 0.0239

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, Kiigiik
italik harfler uygulamalar arasindaki, bilyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki, kiigiik harfler ise uygulama x
muhafaza siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklar gostermektedir.
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4.14. Toplam Karotenoid Miktari

Derim sonrast SA uygulamalarinin ayva meyvelerinin toplam karotenoit miktari
tizerine etkileri Cizelge 4.36’da sunulmustur. Uygulamalarin toplam karotenoid
miktar1 tizerine etkisi onemsiz olurken, muhafaza siiresinin etkisi 6nemli (p>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.36). Karotenoidler, {iriinlere sari, turuncu, kirmizi ve bu
renkler arasindaki bir¢cok renk tonunun olugsmasini saglayan renk pigmentleri olarak
bilinmektedir. Depolama boyunca biitlin uygulamalarda karotenoid miktar1 baglangi¢
degerine (0.043 mg/g) gore genellikle artsa da 90. giinde SA 1 uygulamasinda
kismen diislis yasanmistir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde, SA 2 (0.047
mg/g) ve kontrol (0.047 mg/g) gruplarinda, toplam karotenoit miktar1 SA 1 (0.041
mg/g) uygulamasindan biraz yiiksek bulunmustur. SA 1 uygulamasinin toplam
karotenoid miktarindaki artis1 nispeten siirlandirmasini, bu uygulamanin
olgunlagsmay1 geciktirmesi ve dolayisiyla karotenoidlerin sentezini yavaslatmasiyla
iliskilendirebiliriz. Nitekim Su vd. (2015), SA’nin etilen iizerine olan baskilayici
etkisinden dolay1 indirek olarak karotenoidlerin sentezini de yavaslayabilecegini
rapor etmislerdir. SA’nin karotenoid sentezi tizerine olan bu etkisi farkli arastiricilar

tarafindan da bildirilmistir (Giménez vd., 2014; Kant vd., 2016; Kumar vd., 2018).

Cizelge 4.36. Esme ayva ¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin toplam karotenid miktar1 (mg/g)
tizerine etkisi

Muhafaza siiresi (MS)

Uygulama (U) 0. giin 90. giin 180. giin U ort
SA1l 0.043 % 0.031 0.050 0.041 %
SA?2 0.043 0.043 0.054 0.047

Kontrol 0.043 0.047 0.050 0.047
MS ort. 0.043B 0.040 B 0.051 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0007 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2 : 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
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4.15. Antioksidan Kapasitesi

Derim sonrast SA uygulamalarinin ayvalarin antioksidan kapasitesi lizerine etkileri
Cizelge 4.37°de sunulmustur. Ayvalarin antioksidan kapasitesindeki degisimler
toplam toplam karotenoid miktarindakine benzer sekilde olmus ve uzayan depolama
siresine paralel olarak biitiin uygulamalarda artis yasanmistir. Muhafaza siiresinin
uzamasiyla antioksidan kapasitenin artabilecegi farkli ¢calismalarda da bildirilmistir
(Wei vd., 2011; Wang vd., 2015). Bu artislar muhafaza sonu olan 180. giinde SA 1
uygulamasinda en az (8.55 umol/g), SA 2 uygulamasinda ise en fazla (8.83 pmol/g)
olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu kiigiik farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) olmustur (Cizelge 4.37). Antioksidan kapasitenin yiiksek olmasi
meyve ve sebzelerde goriilen enzimatik kararmay1 engellemektedir (Numanoglu ve
Celik, 2018). Yang vd. (2022), SA’in hiinnap meyvelerinde antioksidan kapasiteyi
artirarak ROS (H202, O2) birikimini engelledigini bildirmislerdir. Sayyari vd. (2016),
derim sonrast SA uygulamasmin nar meyvelerinde antioksidan kapasiteyi arttirdigini
rapor etmislerdir. Ancak bizim caligmamizda SA 2 uygulamasinda, meyvelerin
ortalama antioksidan kapasitesi kontrole gore kismen yiiksek bulunsa da,
uygulamalar anlamli bir artis yapmamistir. Bu durum, SA uygulamalarinin
etkilerinin basta doz olmak iizere meyve tiir ve c¢esidine gore degisebilmesiyle

aciklanabilir.

Cizelge 4.37. Esme ayva g¢esidinde derim sonrast SA uygulamasinin sogukta
muhafaza boyunca meyvelerin antioksidan kapasitesi (pumol/g)
tizerine etkisi

Muhafaza siiresi (MS)
Uygulama (U) 0. giin 90. giin 180. giin U ort
SA1l 6.68 7.69 8.55 7.64 %
SA 2 6.68 7.99 8.83 7.83
Kontrol 6.68 7.70 8.62 7.67
MS ort. 6.68 C 7.79B 8.67 A
p degerleri
U: 6d MS: 0.0001 U x MS: 6d

U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, SA 1: 1 mM salisilik asit, SA 2: 2 mM salisilik asit, Ort: Ortalama, 6d:
Onemli degil. Biiyiik harfler muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, Tiirkiye’de ticari olarak yetistiriciligi yapilan Egsme ayva ¢esidinde, derim
sonras1 SA uygulamalarinin depolama boyunca meyvelerin fiziksel ve biyokimyasal
kalite Ozellikleri ile {siime kaynaklt meyve eti kararmasi iizerine etkileri

incelenmistir.

Calismada agirlik kayb1 hem sogukta muhafaza hem de raf 6mrii kosullarinda en
fazla kontrol grubunda olmak iizere depolama boyunca tiim uygulamalarda artmistir.
SA 1 uygulamasinda daha bariz olmak {izere uygulamalar kontrole gore agirlik

kaybini azaltmistir.

Uygulamalarin meyve eti sertligi iizerine etkileri istatiksel olarak énemli bulunmus

ve meyve eti sertligini korumada en etkili uygulama SA 1 olmustur.

Sogukta muhafaza ve raf 6mrii kosullarinda depolama boyunca genellikle en yiiksek
SCKM degerleri kontrol grubundan elde edilirken, SA uygulamalarinin SCKM ve

TEA degisimi iizerine bariz bir etkisi gorilmemistir.

Calismada, solunum hizi ve etilen iretim miktarinda depolama boyunca
dalgalanmalar olmustur. Ancak genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda,
hem solunum hizinin baskilanmasi hem de etilen iiretim miktarinin azaltilmasi

bakimindan 6zellike SA 1 uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Meyve et ve kabuk rengi (L*, C* ve h°) degerleri incelendiginde, SA
uygulamalarinin meyvelerde kabuk rengi canliligininin korunmasi bakimindan etkili
oldugu goriilmiistiir. Genellikle diisiik doz olarak uygulanan SA 1’in biraz daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

Dis goriinlis ve meyve tadinin korunmasi ile iistime zarari, meyve kabuk ve eti

kararmasimin azaltilmasi1 bakimindan SA uygulamalar1 etkili olmustur. Ozellikle

islime zarar1 belirtilerinin ortaya ¢ikmasi SA 1 uygulamasiyla geciktirilmistir.
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Her ne kadar SA 1 uygulamasinda depolama sonunda toplam fenolik madde miktari
daha az bulunsa da, genel olarak incelenen biyokimyasal 6zellikler (toplam fenolik
madde miktari, toplam karotenoid miktar1 ve antioksidan kapasite) bakimindan, SA

uygulamalarinin kontrole gére anlamli bir etkisi olmamastir.

Caligsma sonucunda, SA’nin her iki dozu da (1 ve 2 mM) meyvelerin agirlik kaybinin
azaltilmasi, meyve eti sertliginin korunmasi ve solunum hizinin yavaslatilmasi
bakimindan etkili olmustur. Ayvalarin SCKM miktar1 ve TEA miktar1 lizerine SA
uygulamalarinin bariz bir etkisi saptanamamistir. SA uygulamalariin 6zellikle dis
goriinlis, meyve et ve kabuk kararmalari iizerinde pozitif yonde etkileri olmustur.
Uygulama meyvelerinde isiime zarari ¢ok az ortaya ¢ikmis, deneme boyunca
meyvelerde c¢lirlime gozlenmemistir. SA uygulamalarinin biyokimyasal 6zellikler
tizerine etkisi, incelenen parametre ve doza gore kismen degiskenlik gostermistir.
Duyusal ozellikler ve bazi kalite parametreleri dikkate alindiginda kontrol grubu
meyvelerinin  135+7 giin kaliteli olarak depolanabilecegi belirlenmistir. SA
uygulanan ayvalarin ise 180+7. giinde bile pazarlanabilir kalitede oldugu

saptanmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise Ozellikle 1 mM SA uygulamasinin belirtilen
kosullarda ayvalarin (Esme c¢esidi) uzun siireli muhafazasinda iimitvar sonuglar
verdigi ifade edilebilir. Ancak uygulama dozu, zamani ve siiresi tiir ve ¢esit bazinda
degisiklikler gosterdigi icin, farkli cesitlerde degisik SA dozlar1 uygulanarak
yiiriitiilecek detayl ¢aligmalara ihtiyag oldugu diistiniilmektedir.
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